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Zusammenfassung 
Carbon dioxide Capture and Storage (CCS) wird weithin zu den zentralen Technolo-
gien im Kampf gegen den Klimawandel gezählt. Trotzdem ist CCS in der Schweiz bis 
heute nicht Teil der nationalen Klimaschutzstrategie. Innerhalb der Bundesverwal-
tung gibt es keine einheitliche Position zur Rolle von CCS und es fehlen Studien zu 
Potential, Entwicklung und Akteuren. Mit der Interpellation 08.3064 von Bastien 
Girod im Nationalrat hat das Thema im März 2008 erstmals politische Aufmerksam-
keit erregt.  
Ziel der vorliegenden Kurzstudie ist es, im Auftrag des Bundesamtes für Umwelt 
(BAFU) die Wissensträger und Interessensgruppen in Forschung, Industrie und 
Verwaltung zu identifizieren, deren Wissensstand und Aktivitäten aufzuzeigen sowie 
die rechtlichen Rahmenbedingungen zu ergründen. Die gewonnenen Erkenntnisse 
dienen als Vorarbeit zur Formulierung einer Schweizer Position zur CCS-Technologie. 
Mittels Literaturrecherchen und 15 Expertenbefragungen wurden die wichtigsten 
Schweizer Akteure und Aktivitäten auf dem Gebiet CCS identifiziert. Graue Literatur, 
Webauftritte und Medienberichte zum Thema wurden zusätzlich analysiert. 
In der Wissenschaft finden sich drei CCS-Gebiete, in denen Schweizer Forschungsin-
stitutionen besonders aktiv sind: Die Wasserstoffverbrennung im Zuge der Pre-
combustion CO2-Abscheidung (am PSI und FHNW), die CO2-Speicherung in Kohleflö-
zen mit gleichzeitiger Methan-Förderung und die CO2-Fixierung durch Karbonisie-
rung natürlicher Silikate (beides an der ETH Zürich). Was bisher fehlt, ist eine gezielte 
Untersuchung des geologischen Speicherpotentials von CO2 innerhalb der Schweiz. 
Zur Klärung dieser Frage hat das BFE im Oktober 2008 eine Studie ausgeschrieben. 
Das erste transdisziplinäre CCS-Projekt der Schweiz namens CARMA startet im Januar 
2009 und untersucht neben technischen Fragen im Abscheidungs- und Speicherbe-
reich auch ökologische, ökonomische, rechtliche und gesellschaftliche Fragestellun-
gen. Beteiligt sind neben den oben erwähnten Institutionen noch die ETH Lausanne 
und die Universität Bern. 
Momentan wichtigster Akteur der Wirtschaft ist ALSTOM (Schweiz) AG, einer der 
europa- und weltweit wichtigsten Prozessgeber für fossile Kraftwerke. ALSTOM 
koordiniert in Baden ihre eigene R&D-Aktivität sowie den Einsatz von Finanzmitteln 
für externe Forschung und tritt bei einem Grossteil der in der Schweiz laufenden 
Projekte als Partner auf. 
In der Verwaltung beschäftigen sich das Programm Kraftwerk 2020/CCS des BFE und 
die Sektion Klima des BAFU mit CCS. Die Aktivitäten beider Organisationen beinhal-
ten die Verfolgung der wissenschaftlichen Diskussion über CCS und ab nächstem 
Jahr die gezielte Förderung von Schweizer Projekten in diesem Bereich. Über den 
Einsitz in internationalen Gremien setzt man sich in diesen beiden Verwaltungsein-
heiten regelmässig mit dem Thema auseinander. 
Der Entwicklungsstand von CCS in der Schweiz ist im Vergleich zur EU bescheiden. 
Als Grund dafür, kann der nahezu CO2-freie Schweizer Strommix genannt werden. 
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da CO2-Emissionen bisher nichts gekostet haben. Dies könnte sich mit der prognosti-
zierten Stromlücke und einem stringenten CO2-Gesetz in Zukunft ändern. Wichtig für 
eine mögliche Einführung von CCS in der Schweiz wäre die Realisierung eines in der 
Nordschweiz geplanten Feldversuches zur CO2-Speicherung in Kohleflözen. Darüber 
hinaus könnte die Idee der Realisierung eines grenzüberschreitenden CCS-
Kraftwerkprojektes im Rahmen des EU-Demonstrationsprogrammes massgebend 
zur Implementierung von CCS in der Schweiz beitragen. Während für ersteres Projekt 
die mangelnde Regulierung zum Problem werden könnte, fehlt für letzteres bisher 
das Interesse der Schweizer Stromproduzenten. 
In der EU liegt bereits der Entwurf einer Richtlinie für die geologische Speicherung 
von CO2 vor, in der Schweiz jedoch sind bislang keine Bestrebungen zur Schaffung 
eines rechtlichen Rahmens für CCS im Gange. Bestehende Erlasse können für die 
Prozesse Abscheidung und Transport verwendet werden. Für die Speicherung aber, 
muss voraussichtlich ein eigenes Gesetz geschaffen werden. 
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1.  Hintergrund 
Das globale Klima wandelt und die Folgen sind unübersehbar, besonders in der 
Schweiz: Der auftauende Permafrost führt vermehrt zu Bergstürzen, Schneemangel 
lässt die Betten in den Winterdestinationen leer stehen, die Gletscher ziehen sich 
zurück und hinterlassen vegetationslose Moränen und Vorfelder. 
Während sich die Atmosphäre der Nordhemisphäre im Verlauf des 20. Jahrhunderts 
um durchschnittlich 0.74°C erwärmt hat (IPCC WGI, 2007), spürt die Schweiz – wie in 
Abbildung 1-1 illustriert – denselben Trend doppelt so stark. Die Temperaturen 
stiegen in derselben Zeit nördlich der Alpen um 1.3°C bis 1.7°C und südlich davon um 
1.0°C (Rebetez, 2006). 




























































































































Abbildung 1-1:  Temperaturzunahme zwischen 1900 und 2005 in der Schweiz und auf der Nordhalbkugel 
(Quelle: Rebetez, 2006). 
Ausprägung und Auswirkung der globalen Erwärmung sind zwar lokal, deren 
Ursache hingegen ist global. Seit Beginn der Industrialisierung stieg der Kohlendi-
oxid-Gehalt (CO2) in der Atmosphäre von 280ppm in der vorindustriellen Zeit auf 
387ppm im Jahr 2008. Es herrscht wissenschaftlicher Konsens, dass anthropogene 
Emissionen dafür verantwortlich sind. CO2 ist anteilmässig das wichtigste einer Reihe 
von Treibhausgasen (THG), die durch Absorption langwelliger Strahlung zur 
Erwärmung der Atmosphäre führen. Folglich ist die Verhinderung weiterer CO2-
Emissionen unabdingbar, um die negativen Auswirkungen eines weiteren Tempera-
turanstiegs und somit die Gefährdung von Mensch und natürlicher Umwelt zu 
verhindern. 
Klimawandel 
Weltweit, in der Europäischen Union (EU) und in der Schweiz wurden Reduktions-
massnahmen beschlossen und Zielvereinbarungen getroffen. Die Schweiz hat sich im 
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Rahmen des Kyoto-Protokolls dazu verpflichtet, ihre Emissionen gegenüber dem 
Stand von 1990 um 8% zu reduzieren. 
Um die im Kyoto-Protokoll vereinbarten Reduktionsziele erfüllen zu können, wurde 
das im Mai 2005 in Kraft getretene CO2-Gesetz verabschiedet. Es schreibt vor, bis 
2010 die CO2-Emissionen, bedingt durch die energetische Nutzung fossiler Energie-
träger, um 10% gegenüber 1990 zu reduzieren. Würde dies gelingen, wäre die 
Zielvereinbarung von Kyoto erfüllt (8%ige Reduktion der gesamten THG-Emissionen 
gegnüber dem Stand von 1990). Massgebend für die Erreichung dieses Zieles ist der 
durchschnittliche Ausstoss der Periode von 2008-2012. Ende 2006 lagen die 
Schweizer THG-Emissionen gesamthaft jedoch 0.8% über dem Stand von 1990 
(BAFU, 2008). Dies verdeutlicht die Dringlichkeit, mit der auf nationaler Ebene nach 
Gegenstrategien zur Vermeidung von CO2-Emissionen gesucht werden muss. 
Zielvereinbarungen des Kyoto-
Protokolls für die Schweiz 
Ein Blick über die Grenze zeigt ein ähnliches Bild. Im Januar 2008 hat die Europäische 
Kommission (EC) beschlossen, bis 2020 ihre THG-Emissionen um mindestens 20% 
senken zu wollen. Bis 2006 wurden relativ zum Niveau von 1990 jedoch erst 2.7% 
eingespart (EEA, 2008). Während in der Schweiz der grösste Anteil der THG-
Emissionen auf den Transportsektor zurückzuführen ist (30.1% im Jahr 2006; BAFU, 
2008), kommt in der EU und weltweit die meiste Bedeutung der Energieumwand-
lung (in Elektrizität und Wärme) zu. Fast die Hälfte der weltweiten CO2-Emissionen 
stammt derzeit aus fossil-thermischen Kraftwerken (IEA, 2008a). Zudem gehen die 
Prognosen der Internationalen Energieagentur (IEA) davon aus, dass die fossilen 
Energieträger bis ins Jahr 2030 76%-82% des Weltenergiebedarfs decken werden. Der 
Gesamtverbrauch wird bis dann nochmals um 50% zunehmen. Besonders stark wird 
die Nachfrage nach Strom steigen, bis zum Jahr 2030 soll sie sich nahezu verdoppeln. 
Dementsprechend steht der weltweite Energiebedarf, heute und in Zukunft, in 
krassem Widerspruch zu sämtlichen Klimaschutzmassnahmen. 
Energieverbrauch und 
Reduktionsziele international 
Auf nationaler Ebene ist der Blick in die Zukunft getrübt durch die sich abzeichnende 
Stromlücke. Um das Jahr 2020 läuft nicht nur die Betriebsdauer der ersten Schweizer 
Kernkraftwerke aus, sondern auch Bezugsrechte aus dem Ausland (z.B. Strom-
Importverträge mit der Electricité de France im Umfang von ca. 4GW; Axpo, 2007). 
Gemäss Prognosen der Axpo Holding AG muss bereits ab 2012 im Falle strenger 
Kälteperioden im Winter mit Versorgungsengpässen gerechnet werden (Axpo, 2007). 
Abbildung 1-2 zeigt die entsprechende Prognose des Bundesamtes für Energie (BFE). 
In der Studie „Die Energieperspektiven 2035“ kommen die Autoren zum Schluss, dass 
sich die Stromlücke im durchschnittlichen Winterhalbjahr ab 2018 bis 2020 öffnen 
wird (BFE, 2007). 
Stromlücke in der Schweiz 
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Abbildung  1-2:  Stromlücke im durchschnittlichen Winterhalbjahr, Rahmenentwicklung Trend. Szenario I 
stellt das Referenzszenario „Weiter wie bisher“ dar (nach BFE, 2007, Originalquelle: Rits und 
Kirchner, 2007). 
Diese Stromlücke könnte entweder durch eine Vergrösserung des Stromimportvolu-
mens oder durch eine Erweiterung des inländischen Kraftwerkparks geschlossen 
werden, wobei ersteres nur bei entsprechend vorhandenem Angebot (aus dem 
Ausland) möglich wäre. Die Erweiterung des Kraftwerkparks könnte durch eine 
Erneuerung und/oder den Ausbau der Schweizerischen Kernkraftwerke (KKW) oder 
mit Hilfe der Installation neuer fossil-thermischer Grosskraftwerke umgesetzt 
werden. Gegenüber KKWs hätten vor allem Gaskraftwerke den Vorteil, dass die 
Bewilligungs- und Planungsverfahren im Vergleich viel weniger Zeit in Anspruch 
nehmen. Würde die Stromlücke ausschliesslich mit modernen Gaskombikraftwerken 
(Gas- und Dampfkreislauf, GuD) geschlossen, hätte dies im Jahr 2050 einen CO2-
Mehrausstoss in der Höhe von 13.4-23.4 Megatonnen zur Folge (Axpo, 2007). Um die 
Kyoto-Zielvereinbarungen nicht drastisch zu verfehlen, hat der Bundesrat dem 
Parlament Ende Oktober 2008 eine Änderung des CO2-Gesetztes vorgelegt, die den 
Betreibern solcher Gaskraftwerke vorschreibt, die verursachten CO2-Emissionen 
vollumfänglich zu kompensieren. Zudem dürften höchstens 50% davon durch 
Emissionsverminderungen im Ausland kompensiert werden
1. Die Axpo rechnet zur 
Veranschaulichung vor, was eine 100% Kompensation im Inland bedeuten würde: 
Der gesamte Schweizer Verkehr wäre zum Beispiel CO2-frei zu gestalten (Axpo, 2005). 
Natürlich ist diese Kompensationsoption als wenig realistisch einzustufen.  
Sicherstellung der Versorg-
ungssicherheit 
Realität hingegen sind Bestrebungen, CO2 vor oder nach der Verbrennung fossiler 
Energieträger abzuscheiden und in geeigneten geologischen Formationen oder in 
chemisch stabiler Form zu speichern. Diese Technologie ist bekannt unter dem 
Begriff Carbon dioxide Capture and Storage, kurz CCS. Obwohl es theoretisch möglich 
ist, CO2 direkt aus der Luft abzuscheiden, zielt der Fokus der CCS Forschung und 
Carbon dioxide Capture and 
Storage – CCS 
                                                       
1 Botschaft des Bundesrates Nummer 08.072 vom 29.10.2008 – Botschaft über die Änderung des CO2-
Gesetztes (Abgabebefreiung fossil-thermischer Kraftwerke). 
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Entwicklung darauf ab, die Emissionen bei grossen Punktquellen abzufangen, 
namentlich bei fossil-thermischen Kraftwerken sowie bei der Stahl- und Zementin-
dustrie. In der Schweiz sind solche Quellen weitaus weniger häufig und kleiner als 
beispielsweise in den Nachbarländern (Wildenborg et al., 2005). Der Grund dafür ist 
die nahezu CO2-freie inländische Stromproduktion.  
Global gesehen besitzt CCS das Potential, dazu beizutragen, die Klimaerwärmung auf 
ein für Mensch und Natur verkraftbares Ausmass zu begrenzen. Dies gelingt nur im 
Rahmen eines breiten Portfolios von CO2-Vermeidungsstrategien, d.h. unter anderem 
zusammen mit der Umsetzung von Effizienzstrategien bei der Energienutzung und 
dem Ausbau neuer regenerativer Energien. Modellrechnungen des International 
Panel on Climate Change (IPCC) verdeutlichen, welch wichtige Rolle CCS dabei spielen 
kann. Abbildung 1-2 zeigt ein Beispiel modellierter Emissionsprognosen (MiniCAM 
Modell). 
Potential von CCS global 
0
10
2005 2020 2035 2050 2065 2080 2095








































Abbildung 1-3:  Globale CO2-Emissionen und Beitrag der Haupt-Reduktionsmassnahmen im aktuellen CO2-
Vermeidungs-Portfolio (nach IPCC, 2005). 
Allerdings sind solche Prognosen aufgrund des frühen Entwicklungstandes der CCS-
Technologien mit grossen Unsicherheiten behaftet. Um die Wissenslücken betref-
fend technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und öffentlicher 
Akzeptanz zu beseitigen, werden überall auf der Welt Projekte zur Forschung und 
Entwicklung von CCS-Technologien vorangetrieben und staatlich gefördert. So will 
beispielsweise die EU bis 2020 den Bau und Betrieb von zehn bis zwölf Demonstrati-
onskraftwerken mit integriertem CCS-System realisieren (EC, 2008a). 
Die Schweiz besitzt hochkarätige Industrie- und Forschungslandschaften in den 
Bereichen Kraftwerkstechnologie, Chemieingenieurwesen und Geowissenschaften. 
Sie wären prädestiniert, einen Beitrag für die Entwicklung von CCS-Technologien zu 
leisten und von deren Implementierung auf nationaler (Klimaschutz) und internatio-
naler (Technologieexport) Ebene zu profitieren. Die dabei zu fällenden Investitions-
entscheidungen werden aber nicht nur von der Verfügbarkeit der CCS-Technologien 
Die Schweiz und CCS 
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beeinflusst, sondern auch von deren Akzeptanz. Dafür muss ein gesellschaftlicher 
und politischer Diskussionsprozess eingeleitet werden, um die Anforderungen an den 
Preis, die Umweltverträglichkeit und die Sicherheit dieser Technologien festzulegen. 
Mit der Interpellation Girod (Interpellation Nummer 08.3064 – CO2-Sequestrierung in 
der Schweiz) hat das Thema CCS im Frühjahr 2008 Eingang in die nationale Klima- 
und Energiepolitik gefunden.  
Der vorliegende Bericht stellt eine erste Zusammenstellung des Entwicklungsstandes 
von CCS in der Schweiz dar. Alle Akteure im Bereich CCS werden identifiziert, deren 
Vernetzung aufgezeigt sowie alle nationalen und internationalen (mit Schweizer 
Beteiligung) Projekte beschrieben. Zudem werden rechtliche Rahmenbedingungen 
diskutiert, die im Zusammenhang mit der Einführung von CCS-Technologien in der 
Schweiz von Bedeutung sein werden. 
Inhalt des vorliegenden 
Berichtes 
CCS ist in vielen Belangen eine neuartige Technologie. Entsprechend wird in den 
kommenden Jahren der wissenschaftliche und praktische Erkenntnisgewinn rapide 
zunehmen. Dies ist bei der Lektüre des vorliegenden Berichts, der den Stand im 
Herbst 2008 wiedergibt, zu berücksichtigen. 
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2.  CCS-Technologien 
Die CCS-Prozesskette besteht aus den drei Elementen Abscheidung, Transport und 
Speicherung. Im Folgenden werden die verschiedenen Technologien kurz erläutert. 
Eine umfassende Dokumentation der Systeme liegt im IPCC Special Report on Carbon 
dioxide Capture and Storage (IPCC, 2005) vor. Abbildung 2-1 gibt einen schematischen 
Überblick über mögliche CCS-Systeme. 
CCS-Systeme 
 
Abbildung 2-1:   Übersicht über mögliche CCS-Systeme (Quelle: CO2CRC, Australien) 
2.1.  CO2-Abscheidung 
Die Abscheidung von CO2 aus einem industriellen Prozess ist in Folge des damit 
einhergehenden Wirkungsgradverlustes die teuerste und am wenigsten etablierte 
Technologie im CCS-System (IPCC, 2005). Im Zentrum stehen CO2-Punktquellen, wie 
Kraftwerke, Zementwerke und andere industrielle Anlagen. Grundsätzlich sind es 
drei Methoden, die dabei erforscht und entwickelt werden: 
Drei Varianten der                 
CO2-Abscheidung 
•  Post-combustion Abscheidung 
•  Pre-combustion Abscheidung 
•  Oxyfuel Abscheidung 
In Abbildung 2-2 sind diese drei Varianten schematisch dargestellt. 































































Abbildung 2-2:   Übersicht über Abscheidungstechnologien (nach Radgen et al., 2006). 
Im Folgenden werden die drei Verfahren kurz beschrieben. 
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Post-combustion (englisch für „Nach-Verbrennung“) ist von allen Abscheidungstech-
nologien die ausgereifteste. Das CO2 wird nach der Verbrennung mittels chemischer 
oder physikalischer Sorption aus dem Abgas gewaschen. Das gängigste Verfahren ist 
die Abscheidung des CO2 durch chemische Absorption in einer wässrigen Aminlö-
sung (MEA). Da das Rauchgas nach der Verbrennung mit Luft typischerweise nur 
zwischen 12 und 14% CO2 enthält, muss für eine Effiziente Trennung viel Lösungsmit-
tel eingesetzt werden. Die Regeneration der Aminlösung wiederum ist sehr 
energieaufwändig und reduziert den Gesamtwirkungsgrad des Kraftwerkes 
beträchtlich. Die Post-combustion-Technik hat den Vorteil, dass sie im Gegensatz zu 
anderen Verfahren kaum in den eigentlichen Kraftwerksprozess eingreift und damit 
hinter bereits bestehende Kraftwerke geschaltet werden kann. Voraussetzung ist 
allerdings das Vorhandensein von zusätzlicher Fläche, da die nötigen Installationen 
viel Platz einnehmen. 
Post-combustion 
Im  Pre-combustion-Verfahren (englisch für „Vor-Verbrennung“) wird der fossile 
Brennstoff dekarbonisiert, bevor die Verbrennung stattfindet. Kohlenwasserstoffe 
reagieren mit Sauerstoff zu einer Mischung aus Kohlenmonoxid (CO) und Wasser-
stoff (H2). CO reagiert in einem weiteren Reaktionsschritt in einem Wassergas-
Reaktor (CO-Shift) mit Wasserdampf zu Wasserstoff und CO2. Dieses wird separiert, 
und der Wasserstoff kann in einer Gasturbine verstromt werden. Optional könnte er 
auch verteilt werden und lokal als Brenn- oder Treibstoff eingesetzt werden. Das Pre-
combustion Verfahren erfordert grundlegende Veränderung im Kraftwerksaufbau 
und kann nicht in einem bereits existierenden Kraftwerk installiert werden. Der 
Kraftwerkstyp, der für Pre-combustion CO2-Abscheidung in Frage kommt, heisst 
Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC). Eine IGCC-Anlage nutzt die Wärme in 
den heissen Abgasen der H2-Gasturbine, um Dampf zu erzeugen, der dann noch – 
gleich wie bei einem mit Erd- oder Biogas betrieben Gas-und Dampfkraftwerks (GuD) 
– über eine Dampfturbine entspannt wird. 
Pre-combustion 
Anstatt wie im Post-combustion-Verfahren das Rauchgas nach der Verbrennung mit 
normaler Luft zu waschen, kann man den Luftstickstoff aus dem Prozess isolieren. 
Dazu werden im Oxyfuel-Verfahren („Sauerstoff-Brennstoff“) die Kohlenwasserstoffe 
mit reinem Sauerstoff verbrannt, wodurch der Abgasstrom keinen Stickstoff und 
Stickoxide enthält. Er besteht dann aus ca. 80% aus CO2 und 20% Wasserdampf, 
welcher ohne grossen Energieeinsatz (durch simples Auskondensieren) vom CO2 
getrennt werden kann. Damit die Verbrennung nicht zu heiss ist, wird ein Teil des 
Abgases zurückgeführt und ersetzt somit den Luftstickstoff. Das Problem des 
Oxyfuel-Verfahrens ist die Herstellung von hinreichend reinem Sauerstoff, denn dies 
ist sehr energieaufwändig.  
Oxyfuel 
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2.2.  CO2-Transport 
Es ist billiger, statt der sperrigen Kohle das gasförmige CO2 über längere Distanzen zu 
transportieren. Deshalb baut man ein Kraftwerk mit Vorteil dort, wo man die Kohle 
abbaut, und nicht zwingend genau oberhalb geeigneter CO2-Lagerstätten. Der 
effizienteste Transportweg für grössere CO2-Mengen ist die Pipeline. Züge, Schiffe 
oder Lastkraftwagen könnten ebenfalls in Betracht gezogen werden. Grundsätzlich 
kann Kohlendioxid in verschiedenen Aggregatszuständen transportiert werden. 
Unter atmosphärischem Druck ist seine Dichte jedoch sehr klein. Deshalb verdichten 
Kompressoren das Kohlendioxid, bevor es in die Pipeline geleitet wird. Im IPCC Special 
Report on CCS (IPCC, 2005; siehe S. 36) wird davon ausgegangen, dass über den 
Umgang mit Erdgas und den Gebrauch von CO2 in der Industrie viel Know-how 
bereits zur Verfügung steht. Deshalb könne der Transport von CO2 als marktreife 
Technologie betrachtet werden.  
Transport via Pipeline, Schiffe, 
Bahn oder Lastwagen 
Allerdings wurde CO2 bisher erst selten in grossen Mengen über weite Distanzen 
transportiert. Im Gegensatz zu konventionellen Gasen wie z.B. Methan befindet sich 
das verdichtete CO2 in superkritischem Zustand, d.h. in einer Phase mit sowohl 
flüssigkeits- wie auch gasähnlichem Charakter. Deshalb ist es schwierig, die fluid-
dynamischen und physikalischen Eigenschaften zu modellieren - insbesondere wenn 
der Gasstrom nicht zu 100% aus CO2 besteht, sondern mit Fremdgasen verunreinigt 
ist. Solche Wissenslücken müssten geschlossen werden, um den gefahrlosen 
Transport in Pipelines zu garantieren. 
Wissenslücken 
2.3.  CO2-Speicherung 
Die letzte Komponente der CCS-Prozesskette stellt die Speicherung dar. Als bedeu-
tendste Speichermöglichkeiten gelten heute geologische Formationen. Im Folgenden 
werden die verschiedenen Optionen kurz erläutert.  
Unter den geologischen Formationen, die sich für eine Einspeicherung von CO2 
eignen, finden sich Öl- und Gas-Lagerstätten, tiefe saline Aquifere (salzwasserfüh-
rende Formationen) und nicht abbaubare Kohleflöze. Geeignete Gesteinsstrukturen 
müssen in einer Tiefe von mehr als 800 Metern unter der Erdoberfläche liegen. Dort 
herrschen Temperatur- und Druckbedingungen, die das CO2 in einem dichten, 
flüssigkeitsähnlichen Zustand und somit die Auftriebskräfte gering halten. Trotzdem 
ist eine Deckschicht aus impermeablem Gestein zwingend, damit kein CO2 durch 
konvektiven Transport aus dem Reservoir entweicht. Permeabilität und totale 
Porosität bestimmen die Injektionsrate und das Fassungsvermögen der Lagerstätte. 
Die Wirksamkeit der geologischen Speicherung hängt von einer Kombination aus 
chemischen und physikalischen Interaktionen zwischen Gestein, Wasser und CO2 ab: 
Einschluss unter Deckschichten (Cap-Rock), Immobilisierung in engen Gesteinspoo-
ren, Auflösung im Formationswasser und die chemische Fixierung durch Karbonat-
Geologische Speicher 
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ausfällung. Abbildung 2-3 gibt einen Überblick über die entsprechenden Zeitskalen, 
gültig für alle geologischen Formationen, die unten diskutiert werden. 
 
Abbildung 2-3:  Wirksamkeit der geologischen Speicherung (nach IPCC, 2005). 
Saline Aquifere sind auf der ganzen Welt weit verbreitet. Sie kommen in vielen 
sedimentären Becken sowohl auf den Kontinenten als auch unter dem Meeresboden 
und befinden sich in grosser Tiefe. Ihre Porenräume sind gefüllt mit salziger Sole. 
Deshalb sind sie für die Trink- oder Brauchwasserförderung  nicht geeignet. Die 
Vorteile von salinen Aquiferen sind ihre beträchtlichen Gesamtporositäten und die 
meist geringe Anzahl Bohrlöcher im Vergleich zu Öl- und Gaslagerstätten, die in die 
Formation getrieben wurden. Dies verringert das Risiko einer Leckage aufgrund von 
undichten Bohrlöchern. Andererseits sind dadurch auch weniger geophysikalische 
Daten zur Lagerstätte vorhanden. 
Saline Aquifere 
Öl- und Gasreservoirs sind poröse Gesteinsformationen, die für Jahrmillionen mit 
Erdöl oder -gas gefüllt waren. Diese Lagerstätten stellten ihre Speichertauglichkeit 
bereits über sehr lange Zeiträume unter Beweis und sind deshalb ideal für die 
Sequestrierung von CO2. Aufgrund der intensiven kommerziellen Erforschung dieser 
Formationen sind deren geologische Strukturen und physikalische Eigenschaften 
bestens bekannt. Zudem kann die Injektion von CO2 die Ausbeute der Felder erhöhen 
und damit einen ökonomischen Gewinn darstellen (Enhanced Oil/Gas Recovery, EOR/ 
EGR). 
Öl- und Gaslagerstätten 
Die meisten der global vorhandenen Kohleressourcen sind mit heutiger Technologie 
nicht abbaubar, hauptsächlich weil sie zu dünn sind und/oder zu tief im Gestein 
liegen. Kohleflöze enthalten in ihrem Porenraum oftmals signifikante Mengen an 
adsorbiertem Methan. Eine Möglichkeit zur Förderung des Gases ist die Injektion von 
CO2 in diese tiefen Kohleflöze. Weil Kohlendioxid eine höhere Adsorptions-Affinität 
an Kohle hat als Methan, wird letzteres verdrängt, desorbiert und kann somit 
gefördert werden. Das eingeleitete CO2 hingegen adsorbiert an die Kohle und bleibt 
Nicht abbaubare Kohleflöze 
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sicher und dauerhaft gespeichert. Per Faustregel verdrängen zwei CO2-Moleküle ein 
Methanmolekül, folglich kann doppelt soviel CO2 sequestriert werden, als Methan 
gefördert wird.  Dieses Verfahren wird als Enhanced Coalbed Methane Recovery 
(ECBM) bezeichnet. Im Vergleich zu anderen geologischen Formationen bieten 
Kohleflöze global gesehen nur geringe Kapazitäten für die CO2-Speicherung. Zudem 
werden die Injektionsprozesse und Resevoir-Mechanismen noch ungenügend 
verstanden.  
Der Prozess der mineralischen Fixierung von CO2 steht noch am Anfang der Entwick-
lung. Die Mineral Carbonation (zu deutsch etwa mineralische Karbonisierung, oder 
Mineralisierung; fortan wird jedoch der geläufigere englische Begriff verwendet) ist 
ein Prozess, bei welchem CO2 und ein Kalzium- oder Magnesiumoxid enthaltendes 
Ausgangsmaterial miteinander reagieren, wobei Karbonatmineralien ausfallen. Dies 
kann entweder direkt via Gas-Feststoff-Reaktion geschehen, oder in aquatischer 
Lösung, wobei letzteres als die effizientere Methode gilt. Durch die Lösung von CO2 in 
Wasser entsteht Kohlensäure, welche das Ausgangsmaterial zersetzt. Danach fallen 
die freigesetzten Kalzium- und Magnesium-Ionen als Karbonate aus. Damit könnte 
man also CO2 in Form von gewöhnlichem Kalk oder Magnesit langfristig und sicher 
von der Atmosphäre isolieren. Dieser Prozess geschieht in der Natur im Rahmen des 
globalen Karbonkreislaufes ständig (Silikatverwitterung) und ohne Energieaufwand 
(exotherm). Das Problem ist aber die langsame Reaktionskinetik. Die Silikatauflösung 
ist der geschwindigkeitsbestimmende Schritt der Mineral Carbonation. Neben den in 
der Natur allgenwärtigen Silikaten kommen auch industrielle Rückstände wie 
Flugaschen, Schlacken oder Altbeton als Ausgangsmaterial in Frage. Die technische 
Herausforderung besteht darin, Auflösung und Ausfällung in einem Reaktor zu 
beschleunigen, ohne viel Energie aufwenden zu müssen.  
Mineral Carbonation 
Aus zwei Gründen ziehen wir Speichermöglichkeiten von CO2 in der freien Wasser-
säule der Ozeane nicht in Betracht. Erstens hat die Schweiz keinen direkten Zugang 
zum Meer und zweitens verbieten Internationale Abkommen (Londoner Protokoll, 
OSPAR Konvention) diese Verfahren. Die industrielle Verwendung von CO2 ist keine 
echte Speichermöglichkeit, da in den meisten Fällen die Dauer der Speicherung nur 
sehr kurzfristig ist (z.B. Getränke). 
Andere Speichermöglichkeiten 
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3.  Methodik 
Als Grundlage für die Stakeholderanalyse und um einen Überblick über die nationa-
len Aktivitäten zu erlangen, wurden Schweizer Publikationen, Graue Literatur, 
Webauftritte und Medienberichte zum Thema untersucht. Aufgrund der erhaltenen 
Erkenntnisse und bestehender Kontakte wurden persönliche Befragungen mit 15   
Schweizer Stakeholdern aus der Forschung, der Industrie, Nichtregierungsorganisati-
onen (NGO) und der Verwaltung durchgeführt. In halbstrukturierten Interviews 
wurden die Akteure zu ihren Aktivitäten, Positionen und Sichtweisen zum Thema CCS 
befragt. Die Diskussion der rechtlichen Rahmenbedingungen (Kapitel 6) beruht auf 
dem Studium der europäischen Richtlinien und der Schweizer Erlasse sowie einem 
Interview mit einem Umweltrechtsprofessor der ETH Zürich. In Anhang 1 sind die 
interviewten Personen aufgeführt.  
Experteninterviews 
Zusätzliche Informationen wurden durch den Besuch von vier Konferenzen und 
Tagungen zum Thema CCS erlangt, unter anderem der Generalversammlung der 
Europäischen Technologieplattform Zero-Emission Power Plant (ETP-ZEP, siehe S. 36) 
in Brüssel und der mit 1400 Teilnehmern grössten internationalen Konferenz über 
Treibhausgastechnologien (GHGT9 in Washington DC, 16-20. Nov. 2008). In Anhang 2 
sind die Konferenzen und Tagungen aufgeführt. 
Konferenzen und Tagungen 
Ein Systembild, welches eine Übersicht über die verschiedenen Akteure bietet, wurde 
erstellt. Ziele, Optionen und Restriktionen der einzelnen Stakeholder wurden 
aufgrund der Recherchen und der Interviews für die Forschenden in Kapitel 5 
(Projekte) und für die anderen Stakeholder in Kapitel 4 (Akteure) beschrieben. Für den 
raschen Zugang zu weiterführenden Informationen wurden in beiden Kapiteln - wo 
sinnvoll - die wichtigsten Publikationen sowie aktive Hyperlinks (URL-Adressen) 
jeweils am Ende der Beschreibung aufgelistet. 
Gliederung der Resultate 
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4.  Akteurinventar 
Eine Übersicht über die verschiedenen Schweizer Akteure im CCS Bereich wird im 
Systembild in Abbildung 4-1 gegeben. Zu diesem Zweck wurde eine Einteilung in fünf 
Akteurgruppen vorgenommen: Forschung, Wirtschaft, Staat, Nichtregierungsorgani-
sationen (NGO) und Öffentlichkeit. Die durchgezogenen Linien zeigen an, mit 
welchem CCS-Bereich (d.h. Abscheidung, Speicherung, Transport oder CCS allgemein) 
die jeweiligen Akteure in Verbindung stehen. Die gestrichelten Linien deuten auf 
Akteure hin, die zwar aktuell oder potentiell Betreiber grosser CO2-Punktquellen 
innerhalb der Schweiz sind, jedoch bis zum Zeitpunkt dieser Studie keine konkreten 
















































































Abbildung 4-1:  Systembild für die Schweizer Akteure im Bereich CCS. 
Im Folgenden werden diese Akteure und deren Ziele und Positionen beschrieben. Zur 
besseren Übersicht und Verdeutlichung ihrer Vernetzung werden die Akteure aus der 
Wissenschaft und deren Wissensstand im Kapitel 5 (Projekte) präsentiert.  
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4.1.  Akteure der Forschung 
Eine nähere Beschreibung der wissenschaftlichen Akteuer im Bereich CCS folgt in 
Kapitel 5 (Projekte) ab Seite 25. Tabelle 4-1 gibt vorerst eine Überischt. 
Tabellarische Übersicht der 
Akteure der Forschung 
Tabelle 4-1:  Übersicht über die Akteure der Forschung. 
Forschungsinstitute Projekte 
ETH Zürich   
CEPE  Integration regionaler Aspekte in Energiemarkt-Modelle anhand des Beispieles 
CCS 
IED  CARMA SP5 (Öffentliche Wahrnehmung) 
PRE  CO2-Abscheidung aus der Luft mit Sonnenenergie, Mineral Carbonation von 
Flugasche 
SED  CARMA SP3 (Speicherpotential) 
SGT  CARMA SP3 (Speicherpotential), ECBM 
SPL  CO2-Abscheidung aus der Luft durch Absorption, DECARBit, Mineral Carbonation 
natürlicher Silikate, ECBM, Mineral Carbonation von Flugasche, CARMA SP4 
(Mineral Carbonation), CARMA SP6 (Projekt-Koordination),  
Sust-Chem  Absorber Modellierung für Post-combustion CO2-Abscheidung 
ETH Lausanne   
LENI  Mehrdimensionale Optimierungsmodelle für Kombikraftwerke mit Optionen zur 
CO2-Abscheidung, CARMA SP2 (Pre-combustion CO2-Abscheidung) 
MIR  CARMA SP5 (Regulierung) 
PSI   
CFG  CARMA SP2 (Pre-combustion CO2-Abscheidung) 
CRL  AZEP, GTCO2, H2-IGCC, CARMA SP2 (Pre-combustion CO2-Abscheidung) 
LEA  NEEDS, CARMA SP1 (Umwelt- und ökonomische Aspekte) 
LPC  CARMA SP2 (Pre-combustion CO2-Abscheidung) 
Weitere   
EMPA  GTCO2
FHNW-ITFE  GTCO2, CARMA SP2 (Pre-combustion CO2-Abscheidung) 
UniBern-RWI  Review über Mineral Carbonation und Abschätzung des Speicherpotentials saliner 
Aquifere in der Schweiz, CARMA SP3 (Speicherpotential) 
4.2.  Akteure der Wirtschaft 
Das im Jahr 1995 ins Leben gerufene Energy and Global Change Programm (fortan 
EGCP) der Firma ABB verfolgte nicht nur die Entwicklungen der Energietechnik im 
Sinne von firmeninterner R&D, sondern interessiert sich für alle „Aspekte globalen 
Wandels“, das heisst auch solche politischer, wissenschaftlicher und ökonomischer 
Natur. Doch bereits seit dem Zusammenschluss der schwedischen Firma Asea mit 
der schweizerischen Brown Boveri im Jahr 1988 nahm die ABB mit ihrem damaligen 
CEO Percy Barnevik in Bezug auf THG-Reduktion und Klimaschutz eine Pionierrolle 
ein. Ihr Umweltverantwortlicher Baldur Eliasson schlug dem BFE 1991 vor, die Schweiz 
im soeben gegründeten THG-Forschungsprogramm der Internationalen Energie-
ABB und das Energy and 
Global Change Programm 
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agentur (IEA GHG R&D Programme, siehe S. 38) zu vertreten. Da das BFE damals kein 
Interesse zeigte, beschloss die ABB, mit ihrem eigenen Umweltverantwortlichen den 
Schweizer Einsitz im Programm zu finanzieren.  
Gleichzeitig mit der Gründung des EGCP wurde der Island-Schweizer Eliasson Vize-
Vorsteher des GHG R&D Programmes, ein Amt, das er bis zu seiner Pensionierung im 
Jahr 2002 innehatte. 2001 stand die ABB kurz vor dem Konkurs und verkaufte die 
gesamte Kraftwerksparte an ALSTOM. Für das Engagement im Klimaschutz 
bedeutete die Firmenkrise das Ende, das EGCP wurde 2002 eingestellt. Während 
seiner Zeit bei ABB und der IEA war Eliasson vor allem international an zahlreichen 
Projekten und Programmen rund um das Thema CCS beteiligt. Zu nennen sind die 
Mitentwicklung des China Energy Technology Programmes, die ABB-Partnerschaft zur 
Alliance for Global Sustainability und ein von Japan, den USA und Norwegen 
getragenes Ozean-Sequestrieungsprojekt in den Gewässern um Hawaii und vor 
Norwegen, das von ABB mitfinanziert wurde. Im Sommer 1998 organisierte Eliasson 
die Greenhouse Gas Control Technologies (GHGT
2) Konferenz in Interlaken. Die ABB 
sponserte den Event mit rund einer Million Franken. Die Schweiz war damit erste 
Gastgeberin der bis dato wichtigsten und grössten wissenschaftlichen Konferenz 
zum Thema CCS. Eliasson publizierte zahlreiche Artikel und Studien zum Thema CCS. 
Hervorzuheben ist ein viel beachteter Artikel im weltweit wichtigsten populärwis-
senschaftlichen Magazin Scientific American, der dazu diente, CCS einem möglichst 
grossen Publikum vorzustellen. 
Wichtige Publikationen: 
Eliasson et al., 1998; Herzog et al., 2000 
Die Sparte Power Systems (Kraftwerktechnologie) der Französischen Firma ALSTOM 
ist Teil ihres Schweizer Ablegers mit Hauptsitz in Baden. ALSTOM  (Schweiz) AG 
(fortan ALSTOM) ist ein führender Hersteller von Kraftwerkstechnologie und 
investiert jährlich zweistellige Millionenbeträge in die Entwicklung von CCS. So 
lieferte ALSTOM zum Beispiel den Dampferzeuger, das Herzstück der Oxyfuel-
Pilotanlage  Schwarze Pumpe in Deutschland. An insgesamt sieben Pilotprojekten 
weltweit ist der Konzern direkt beteiligt. ALSTOM sieht in CCS langfristig einen viel 
versprechenden Markt und treibt die Implementierung von CCS voran. Deshalb ist 
der Konzern aktiv in der ETP-ZEP (siehe S. 36) und in Projekten, wie zum Beispiel, 
ENCAP (S. 27) oder DECARBit (S. 28) beteiligt und nimmt auch Einsitz in Gremien der 
Internationalen Energieagentur (IEA). In diesen Organisationen und Projekten geht es 
nicht nur um technologische Fragestellungen, sondern auch um Fragen der 
Regulierung und Kommunikation von CCS. Auch an den Projekten CARMA (S. 32) und 
ALSTOM 
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GTCO2 (S. 28) ist ALSTOM finanziell beteiligt. Die Koordination sämtlicher CCS-
Aktivitäten von ALSTOM findet im Hauptsitz von ALSTOM Power Systems in Baden 
statt. Damit kann ALSTOM als der wichtigste und aktivste Akteur der Schweizer 
Industrie im Bereich CCS betrachtet werden. 
Weblink: 
http://www.alstom.ch
Die Axpo Gruppe ist der grösste Schweizer Stromzulieferer und versorgt über drei 
Millionen Menschen mit Strom. Neben zahlreichen Wasserkraftwerken betreibt die 
Axpo vier der fünf Schweizer Kernkraftwerke, einige Kraftwerke mit neuen erneuer-
baren Energien und ein kleines 54MW Gasturbinenkraftwerk als Reserve. CCS wird in 
der Axpo Holding im Rahmen des Technologiemanagements verfolgt und diskutiert. 
Es sind aber keine konkreten Vorhaben in diesem Bereich geplant. Man verfolgt 
vorerst die technische Entwicklung und den Verlauf der deutschen Pilotprojekte. Auf 





Als grösster Schweizer Zementproduzent unterhält Holcim Group Support Ltd. (fortan 
Holcim) auch die grössten CO2-Punktquellen innerhalb der Schweiz. Es wurde auch 
mit Holcim ein Interview durchgeführt. Der Interviewte bestand darauf, dass nicht 
Auszüge aus dem Interview im vorliegenden Bericht wiedergegeben werden, sondern 
folgende offizielle Stellungnahme übernommen wird: 
Holcim 
„CCS ist generell für sämtliche Zementhersteller, insbesondere in Europa, von 
Bedeutung. Ansätze zur CO2-Abscheidung werden in der Zementindustrie auf 
Branchenebene diskutiert. Holcim beteiligt sich an Forschungsvorhaben der 
European Cement Research Academy (ECRA) zur Entwicklung von CO2-Abscheidungs-
technologien für den Einsatz in der Zementproduktion. Hierbei sollen technologische 
Voraussetzungen, Auswirkungen auf den Zementherstellungsprozess und die 
Produktqualität sowie die Kosten der Implementierung analysiert werden. In Bezug 
auf die CO2-Speicherung sind umwelt- und haftungsrechtliche Fragen sowie Aspekte 
der gesellschaftlichen Akzeptanz auf Initiative der Behörden zu klären. Holcim 
verfolgt die Entwicklungen von Speichertechnologien seitens der Energiewirtschaft 
im Hinblick auf eine nachhaltige CO2-Speicherung. Darüber hinaus ist Holcim 
bestrebt, Möglichkeiten zur nutzbringenden Verwendung von CO2 als Alternative zur 
geologischen Speicherung zu finden.“ 
Weblink: 
http://www.holcim.com
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Mit dem Projekt Chavalon plant Energie Ouest Suisse (EOS) das erste Gaskombikraft-
werk der Schweiz
3. Die entstehenden Emissionen müssen gemäss Vorschlag des 
Bundesrates zur Änderung des CO2-Gesetzes
4 vollständig kompensiert werden. Die 
Hälfte der anfallenden CO2-Emissionen muss im Inland kompensiert werden, für die 
restlichen 50% dürfen CO2-Zertifikate im Ausland zugekauft werden. EOS ist deshalb 
schon jetzt an einem CDM-Projekt in Mali beteiligt. Die Suche nach Kompensations-
projekten innerhalb der Schweiz gestaltet sich als sehr schwierig. In der Schweiz 
würden günstige Reduktionspotenziale fehlen. Trotzdem wurde CCS bei Chavalon 
nicht in Betracht gezogen. Gründe dafür sind der mangelnde Entwicklungsstand der 
CCS-Technologien, im Speziellen fehle das nötige Wissen über geeignete Lagerstät-
ten in der Schweiz. Zudem müsste zuerst ein gesetzlicher Rahmen für die CO2-
Sequestrierung geschaffen werden. Weitere Probleme finden sich in der mangelnden 
öffentlichen Akzeptanz und im fehlenden Pipeline-Netz für CO2. Grundsätzlich 
beobachtet EOS die Situation auf dem europäischen Schauplatz. In Gesprächen mit 
ALSTOM wurde das Thema auch schon angeschnitten, allerdings ist momentan kein 
Interesse vorhanden, CCS frühzeitig zu implementieren. Trotzdem nimmt EOS in der 
Begleitgruppe des BFE-Programms „Kraftwerk 2020/CCS“ Einsitz. Denn bei zukünfti-




Geoform ist ein Schweizer Beratungsbüro für geophysikalische Prospektion. Aus 
früheren geophysikalischen Untersuchungen der Schweizer Gasindustrie, an denen 
Geoform beteiligt war, ist sehr viel Datenmaterial (über 750 seismische Linien und 30 
Tiefbohrungen) in Privatbesitz vorhanden. Im Rahmen des CARMA-Projektes beteiligt 





Sulzer  Chemtech und Sulzer Pumps sind führende Hersteller von strukturierten 
Packungen für Kolonnen zur Post-combustion CO2-Abscheidung und von Pumpen für 
sämtliche Phasen des CCS-Prozesses. So ist zum Beispiel die Kolonne zur CO2-
Abscheidung im dänischen Kraftwerk Esbjerg (EU-Projekt CASTOR) mit einer Sulzer 
Packung versehen. Der einzige Prozessgeber im Bereich CCS mit Niederlassung in der 
Schweiz ist ALSTOM. Andere Prozessgeber für Sulzer Applikationen im CCS-Bereich 
fehlen in der Schweiz. International arbeitet Sulzer Chemtech mit unterschiedlichen 
Prozessgebern zusammen, Voraussetzung ist jedoch ein Geheimhaltungsabkommen. 
Sulzer 
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3 Weitere geplante Gaskombikraftwerke sind: Cornaux (Group E), Monthey (Atel), Perlen (Axpo) und 
Utzenstorf (BKW). Stellvertretend wurde im Rahmen dieser Studie Chavalon als das am weitesten 
fortgeschrittene Projekt gewählt und genauer beschrieben.
4 Botschaft des Bundesrates Nummer 08.072 vom 29.10.2008 – Botschaft über die Änderung des CO2-
Gesetztes (Abgabebefreiung fossil-thermischer Kraftwerke). Lasse Wallquist und Mischa Werner:  Studie zum Entwicklungsstand von CCS in der Schweiz 
Daher gestaltet sich eine Zusammenarbeit mit Universitäten oder internationalen 
CCS-Projekten für Sulzer Chemtech als eher schwierig. Auf rein bilateraler Ebene 







SwissRe ist als Rückversicherer darauf angewiesen, zukünftige Risiken frühzeitig zu 
erkennen. Deshalb wird dem Thema Klimawandel grundsätzlich grosse Bedeutung 
beigemessen. Zusammen mit dem International Risk Governance Council (IRGC) hat 
SwissRe im November 2007 in Rüschlikon eine Konferenz zum Thema Regulating and 
Financing Carbon Capture and Storage organisiert. Als Versicherer hat die SwissRe 
Erfahrung mit Haftpflichtversicherungen für Abfallentsorgungsanlagen. Auch wenn 
CCS-Projekte einige spezielle Eigenheiten aufweisen, so bleibt die Idee, dass für den 
Fall einer Leckage genügend Finanzmittel zurückgelegt werden, dieselbe wie bei 
herkömmlichen Abfalldeponien. Ziel von SwissRe ist es, eine Versicherung für 
geologische Speicherprojekte anzubieten. Dafür müssen aber gewisse Rahmenbe-
dingungen, wie eine gesetzliche Regulierung, Möglichkeiten zur Definition und 
Messung von Schäden sowie Regelungen von Haftungsbedingungen, geschaffen 
werden. SwissRe bekräftigt ihre Bereitschaft, Risiken für CCS-Projekte zu tragen und 








•  MAN Turbo, Hersteller von CO2-Kompressoren mit Schweizer Ableger   Weitere 
•  Natoil AG, Hersteller von ökologischen Schmierstoffen, hat Einsitz in der 
Taskforce Technology in der ETP-ZEP (siehe S. 36) 
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4.3. Nichtregierungsorganisationen 
Der World Wildlife Fund (WWF) ist in der Schweiz die grösste Umweltschutzorganisa-
tion, setzt jährlich mehr als 40 Millionen Franken für Umweltschutz ein und hat 
beträchtlichen gesellschaftlichen und politischen Einfluss. Bis anhin hat sich der 
WWF Schweiz nur peripher mit dem Thema CCS auseinander gesetzt und kein 
spezifisches Positionspapier publiziert. Dafür sieht man momentan keine Dringlich-
keit. Es gelten generell die Aussagen im Statement des WWF international. CCS gilt 
als notwendiges Übel. So unterstützt der WWF die Forschung und Entwicklung von 
CCS-Technologien. Die Implementierung von CCS-Systemen mit Pre-combustion CO2-
Abscheidung und langfristiger, sicherer Speicherung wird als sinnvolle Brückentech-
nologie auf dem Weg zum kohlenstoff-freien Energiesystem betrachtet. Die 
Legitimierung neuer Kraftwerke durch den Status capture ready
5 wird jedoch 
abgelehnt. Sicherheit und Langfristigkeit der Speicherung müssen gewährleistet und 
von unabhängiger Seite bestätigt sein. Die mit der fossil-thermischen Stromproduk-
tion einhergehende Umweltverschmutzung durch Schwefeloxide, Schwermetalle, 
Stickoxide u.v.m. darf durch den erhöhten Brennstoffverbrauch von CCS nicht 
zunehmen. Der WWF sieht in der Schweiz in erster Linie Zementwerke als geeignete 
Punktquellen. Falls CCS-Pilotprojekte zustande kommen sollten, könnte man sich 








Greenpeace Schweiz ist eine weitere wichtige Umweltschutzorganisation mit 
grossem gesellschaftlichem und politischem Einfluss. Grundsätzlich wird eine 
konsequentere Linie gefahren als in anderen NGOs. Greenpeace Schweiz hat bisher 
keine nationale Position formuliert, sondern stützt sich primär auf die Position von 
Greenpeace International. CCS in direktem Zusammenhang mit fossilen Kraftwerken 
wird als Lösungsbeitrag zur Bekämpfung des Klimawandels abgelehnt. Greenpeace 
ist der Meinung, dass die Technologie höchstwahrscheinlich zu spät kommt und 
diverse negative Nebeneffekte hat. Insbesondere verzögert sie den schnell notwendi-
gen Umstieg auf erneuerbare Energien. Ihre Anwendung vergeudet zudem Ressour-
cen und Energie, weil CCS den Wirkungsgrad in den Kraftwerken massiv reduziert. 
Zudem stellen die Unsicherheiten bezüglich der langfristigen, sicheren Speicherung 
noch ein zu grosses Risiko dar. Greenpeace fokussiert in der Energiediskussion auf 
Greenpeace 
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5 Der Status capture ready bezeichnet die Ausstattung eines neu zu bauenden Kraftwerkes mit dem 
nötigen Platz für die Integration einer Abscheidungsanlage zu einem späteren Zeitpunkt (z.B. sobald 
die Technologie Marktreife erlangt hat oder gesetzlich vorgeschrieben wird).  Lasse Wallquist und Mischa Werner:  Studie zum Entwicklungsstand von CCS in der Schweiz 
Effizienz und Suffizienzstrategien zur Lösung der Energieprobleme. 
Würde die Implementierung von CCS in der Schweiz vorangetrieben und entspre-
chend Kraftwerke gebaut werden, so sähe sich Greenpeace in der Rolle des Opponen-
ten und könnte sich vorstellen, aktiv gegen solche Vorhaben vorzugehen. Proteste 
und Aktionen kämen nach Gesprächen und Verhandlungen als letzte Mittel in Frage, 
allerdings sind die Ressourcen von Greenpeace beschränkt und ob grössere Kampag-
nen zu CCS ein Thema wären, kann erst zum entsprechenden Zeitpunkt entschieden 
werden. Greenpeace Schweiz stellt sich im Bereich CCS aber nicht gegen die 
Forschungsaktivitäten. Falls nämlich die schlimmsten IPCC Szenarien zum CO2-
Ausstoss eintreffen würden, müsste die Diskussion neu geführt werden und die 
Sequestrierung von (bereits vorhandenem) CO2 wäre unter Umständen ein notwen-
diger Schritt. 
Wichtige Publikation: 




Avenir Suisse ist ein Think Tank getragen von 14 national und international aktiven 
Schweizer Firmen, der sich für die gesellschafts- und wirtschaftspolitische Entwick-
lung der Schweiz engagiert. Ziel ist das Agenda Setting, die frühzeitige Definition von 
Themen und zukünftigem Handlungsbedarf, aber auch die Ausarbeitung von 
Lösungsvorschlägen und Denkanstössen. Avenir Suisse hat sich in einer Publikation 
mit „Strategien für die Schweizer Elektrizitätsversorgung im europäischen Kontext“ 
befasst. Darin kommt der Autor zum Schluss, dass CCS im Falle von hohen CO2-
Zertifikatspreisen eine mögliche Option wäre. Grundsätzlich liessen sich in der 
Schweiz Kohlekraftwerke bauen. Kohle könnte zum Beispiel via Rhein importiert 
werden. Allerdings weist er darauf hin, dass es Unsicherheiten im Zusammenhang 
mit der technischen Machbarkeit und der Rentabilität gibt. Letztere müsste vor allem 
aufgrund der fixen Kosten auf Stufe des Einzelprojektes beurteilt werden. Bezüglich 
Grenzkosten der Stromproduktion rechnet er vor, dass Wirkungsgradverluste 
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Swisselectric ist die Organisation der schweizerischen Stromverbundunternehmen 
ATEL, BKW, CKW, EGL, EOS und NOK. In Hinblick auf die Schweizer Stromlücke gehört 
die Erweiterung des inländischen Kraftwerkparkes zu den erklärten Zielen von 
Swisselectric. Dabei steht die Realisierung neuer Atom- und Gaskombikraftwerke 
vorerst ohne CCS im Vordergrund. Als Geldgeber treten sie beim schweizerischen 






Bei der Einführung von neuen Technologien (z. B. Gentechnologie, Nanotechnologie, 
Stammzellenforschung) zeigt sich deutlich, dass die Öffentlichkeit im politischen 
Prozess der Implementierung neuer Technologien einen wichtigen Akteur darstellt. 
Die Schweizer Bevölkerung scheint bis anhin kaum mit CCS vertraut zu sein. Dies 
liegt daran, dass die Schweizer Medien, als zweite wichtige Akteursgruppe in der 
Öffentlichkeit, bis anhin nur spärlich über CCS berichtet haben. Im laufenden Jahr 
2008 scheinen sie aber in ihren Berichterstattungen vermehrt das Thema CCS 
aufzugreifen. 
Die Öffentlichkeit als 
wichtiger Akteur 
Da die Medien die wohl wichtigsten Informationsquellen für die Bevölkerung sind, 
wurden für diese Studie zwei der bekanntesten Tageszeitungen der Schweiz, die 
Neue Zürcher Zeitung (NZZ) und der Tagesanzeiger (TA), auf ihre Berichterstattung 
zu CCS hin untersucht. 
Medien 
Bereits Ende der 90er Jahre ist das Thema mit dem norwegischen Pionier-Projekt 
„Sleipner“ (CO2-Speicherung in salinem Aquifer unterhalb der Nordsee) einmal in 
beiden Zeitungen aufgetaucht. Längere Zeit fand CCS danach keine Beachtung mehr. 
Anfang des neuen Jahrtausends erschienen wieder vereinzelt Artikel. Im Jahr 2008 
wurden sprunghaft insgesamt zehn Artikel publiziert, die sich ganz oder teilweise mit 
CCS beschäftigten (siehe Abbildung 4-2). Im Vordergrund standen die Bestrebungen 
in der EU, Pilotanlagen zu realisieren. Vor allem die deutschen Projekte Schwarze 
Pumpe (Abscheidung bei Kohlekraftwerk im Oxyfuel-Verfahren) und Ketzin (CO2-
Speicherung in salinem Aquifer) fanden ein gewisses Echo in den beiden Medien 
Auch zwei Artikel über Aktivitäten in der Schweiz wurden publiziert (zum geplanten 
CARMA-Projekt, siehe S. 32). In den meisten Artikeln erklärten und diskutierten 
Wissenschaftsjournalisten die technischen Vorhaben und die Bedeutung von CCS für 
den Klimaschutz. Zu einem politischen Diskurs über Vor- und Nachteile sowie 
Bedeutung für die Schweiz ist es bis anhin nicht gekommen. Abbildung 4-2 sowie 
Tabelle 4-2 und 4-3 bieten eine Übersicht über die Artikel in der NZZ und im TA, die 
zwischen 1998 und November 2008 erschienen sind. 
NZZ und TA 































Abbildung 4-2:  Anzahl Artikel zum Thema CCS in der NZZ und im TA zwischen 1998 und 2008. 
Tabelle 4-2:  Artikel zum Thema CCS in der NZZ. 
Datum Titel 
09.09.1998  Endlagerung von Kohlendioxid – ein Beitrag zum Klimaschutz? 
06.08.2003  Fossile Kraftwerke ohne CO2-Emission – eine machbare Vision 
07.07.2004  Verklappung von Kohlendioxid in Erdölfeldern 
23.01.2005  Natürlicher Tank für Kohlendioxid / Millionen Tonnen des Treibhausgases CO2 
könnten bald direkt ab Fabrikschlot in unterirdischen Sandsteinlagern entsorgt 
werden 
09.08.2006  Ein weiterer Versuch zur Entsorgung von CO2 / Wie geeignet sind salzwasserfüh-
rende Sedimentschichten? 
11.03.2007  Hokuspokus im hohen Norden / Wie der norwegische Öl- und Gassektor 
Kohlendioxid zum Verschwinden bringt. 
03.12.2007  «Kohle ist die Zukunft» 
30.01.2008 CO2-arme Kohlekraftwerke – noch fehlt der Praxistest 
26.02.2008  Eine Tonne CO2 pro Kopf und Jahr als Fernziel 
12.04.2008  Atterwasch und das Ende der Welt 
01.07.2008 Start  der  CO2-Einlagerung in Brandenburg 
14.09.2008  Aus der Luft in den Boden verfrachten 
26.10.2008  Bund sucht Endlager für CO2
Tabelle 4-3:  Artikel zum Thema CCS im Tagesanzeiger. 
Datum Titel 
12.08.1998  Treibhausgas im Meerboden lagern  
04.12.2003  Treibhausgase in der Erde endlagern  
07.12.2005  Treibhausgase im Boden begraben  
25.04.2006  Abgase in den Boden, um das Klima zu schützen 
26.02.2008  Die ETH setzt voll auf Elektrizität 
05.01.2008  Packen wirs ein 
04.07.2008  Abgase in die Erde pumpen statt in die Luft  
23.09.2008  Das Einlagern von CO2 soll rentabel werden 
 
22  IED Working Paper 4 Lasse Wallquist und Mischa Werner:  Studie zum Entwicklungsstand von CCS in der Schweiz   
Eine qualitative Vorstudie im Rahmen des CARMA-Projektes (siehe S. 32) lässt 
vermuten, dass die Schweizer Bevölkerung kaum mit CCS vertraut ist. Es handelt sich 
dabei um die erste und bislang einzige Arbeit zur öffentlichen Wahrnehmung oder 
Akzeptanz von CCS in der Schweiz. Darin kommen die Autoren zum Schluss, dass eine 
unerwünschte Entwicklung der Energiepolitik die grösseren Bedenken auslöst als 
technische Risiken, wie Leckagen oder mögliche negative Effekte auf Mensch und 
Umwelt. Eine auffallende Sensibilisierung der Schweizer Bevölkerung lässt sich 
bezüglich induzierter Seismizität beobachten. Dies ist auf die Erfahrungen mit dem 
Basler Geothermie-Projekt zurückzuführen. Falls jederzeit umfassend informiert und 
die richtige Risikokommunikation entwickelt  wird, dürfte die öffentliche Akzeptanz 




Wallquist et al., 2008 
4.5. Staat 
Beim eidgenössischen Departement für Umwelt und Verkehr (UVEK) sind das 
Bundesamt für Energie (BFE) und das Bundesamt für Umwelt (BAFU) die verantwort-
lichen Kompetenzzentren rund um Energie und Umwelt, d.h. auch für alle Belange 
rund um CCS.  
Verwaltung 
I m  J u n i  2 0 0 8  w u r d e n  d i e  l e i t enden Positionen innerhalb des BFE-Programms 
„Kraftwerk 2020“ neu besetzt. Gleichzeitig wurde dessen Umbenennung in „Kraft-
werk 2020/CCS“ beschlossen. Erstes Resultat dieser Erweiterung war im Oktober 
2008 die Ausschreibung einer Studie zur Abschätzung des geologischen CO2-
Speicherpotenzials in der Schweiz. Ein mögliches Ziel von Kraftwerk 2020/CCS könnte 
eine Schweizer Realisierung von einem der zehn bis zwölf Pilot-Kraftwerke sein, 
welche die EU plant. Die Zeit drängt allerdings, denn die Projekte sollten nach 
Wunsch der Europäischen Kommission bis 2015 gebaut sein. Möglich wäre zum 
Beispiel eine Zusammenarbeit mit Frankreich. Beispielsweise in Cornaux (NE) könnte 
die Firma Groupe E das geplante Gaskombikraftwerk zu einem CCS-Pilotprojekt 
aufrüsten, wobei eine Pipeline das abgeschiedene CO2 ins angrenzende Frankreich 
befördern müsste, wo sich geeignete Lagerstätten befinden. In diesem Zusammen-
hang ist das französische Pendant zur Förderagentur für Innovation des Bundes (KTI) 
auch schon beim BFE vorstellig geworden. Bisher ist noch kein Energieunternehmen 
auf ein solches Projekt angesprungen.  
BFE 
Die Firma Prognos hat im Juni 2007 eine Studie zu den „Energieperspektiven 2035“ im 
Auftrag des BFE erstellt. Darin werden einige Kostenrechnungen für ein CCS-System 
auf Basis eines Gaskombi-Kraftwerks (inkl. einer 400km CO2-Pipeline) in der Schweiz 
vorgestellt. Die Autoren schätzen die Kosten auf etwa 65 CHF pro Tonne CO2. Diese 
Angaben beruhen allerdings auf erheblichen Unsicherheiten, so zum Beispiel auf der 
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nicht belegten Annahme über das Fehlen von geeigneten Speichermöglichkeiten 
innerhalb der Schweiz.  
Der vorliegende Bericht zum Entwicklungsstand von CCS in der Schweiz wird im 
Auftrag des BAFU durchgeführt. Das BAFU hat sich über seinen Einsitz in internatio-
nale Organisationen und Gremien mehrfach mit dem Thema CCS auseinanderge-
setzt, so zum Beispiel bei der Erstellung des IPCC Special Report on CCS (IPCC, 2005; 
siehe S. 36) oder im Zuge der Revision der OSPAR Konvention 2007 (Meeresschutzab-
kommen). Der vorliegende Bericht stellt die erste gezielte Aktivität dieser Verwal-
tungseinheit bezüglich CCS im Rahmen der nationalen Klimapolitik dar. 
BAFU 
Wichtige Publikationen: 




Am 12. März 2008 hat Nationalrat Bastien Girod eine Interpellation hinsichtlich CO2-
Sequestrierung in der Schweiz eingereicht. Dies war der bisher erste und einzige 
parlamentarische Vorstoss zum Thema CCS. In seiner Antwort verwies der Bundesrat 
zum einen auf das gegenwärtige Fehlen grosser Punktquellen und zum andern 
erklärte er, dass nach bisherigem Wissenstand das Potenzial für CO2-Sequestrierung 
in der Schweiz als gering einzuschätzen sei. Diese Antwort dürfte sich auf eine Studie 
der IEA aus dem Jahr 2005 zum Thema CO2-Speicherkosten in Europa beziehen, die 
bis dato erste Veröffentlichung mit Hinweisen auf das CO2-Speicherpotenzial in der 
Schweiz (Wildenborg et al., 2005; mehr zu dieser Studie unter Abschnitt IEA GHG 
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5.  CCS-Projekte, Initiativen und Mitgliedschaften 
Im Folgenden werden alle abgeschlossenen, laufenden und geplanten CCS-Projekte 
in der Schweiz sowie weitere CCS-relevante Einzelinitiativen und Mitgliedschaften 
der Schweiz in internationalen Gremien und Abkommen beschrieben. Dabei werden 
CO2-Abscheidungsprojekte, CO2-Speicherprojekte und allgemeine CCS-Projekte sowie 
weitere Initiativen und Mitgliedschaften in Unterkapiteln chronologisch aufgeführt. 
Zur Übersicht enthält Tabelle 5-1 eine Auflistung aller Aktivitäten, zusammen mit den 
jeweils beteiligten Institutionen, den verantwortlichen Personen, der Finanzierungs-
quelle und der Laufzeit. 
Übersicht der Schweizer 
Aktivitäten im Bereich CCS 
Tabelle 5-1:  Übersicht der Schweizer Aktivitäten im Bereich CCS. 
Aktivitäten Institutionen  Verantwortliche  Finanzierung  Laufzeit 
Capture        
AZEP  PSI, Alstom  Peter Jansohn, Timothy 
Griffin 
EU-FP5/verschiedene 
Partner der Industrie  
2001-2004 
Mehrdimensionale Optimierungs-
modelle für Kombikraftwerke mit 
Optionen zur CO2-Abscheidung 
EPFL-LENI Daniel  Favrat Alstom  2001-? 
ENCAP ALSTOM  Jens  Uwe  Meyer  EU-FP6/verschiedene 
Partner der Industrie 
2004-? 
CO2-Abscheidung aus der Luft mit 
Sonnenenergie 
ETHZ-PRE Aldo  Steinfeld PRE  2004-? 
CO2-Abscheidung aus der Luft durch 
Absorption 
ETHZ-SPL  Renato Baciocchi, Marco 
Mazzotti 
SPL 2005 
Absorber Modellierung für Post-
combustion CO2-Abscheidung 
ETHZ-Sust-Chem Konrad  Hungerbühler  Sust-Chem  2007-? 
DECARBit ETHZ-SPL/Alstom  Marco  Mazzotti  EU-FP7/verschiedene 
Partner der Industrie 
2008-2012  
GTCO2 swisselectric research, 
FHNW, PSI, EPFL, Empa 
Timothy Griffin, Ioannis 
Mantzaras, Peter Jansohn, 





H2-IGCC PSI-CRL  Peter  Jansohn  EU-FP7/verschiedene 
Partner der Industrie 
2009-? 
Storage        
Mineral Carbonation natürlicher 
Silikate 
ETHZ-SPL Marco  Mazzotti  SNF/Fondation  Claude& 
Giuliana 
2001-? 
ECBM ETHZ-SPL  Marco  Mazzotti  SPL/SNF  2004-? 





Review über Mineral Carbonation 
und Abschätzung des Speicherpoten-
tials saliner Aquifere in der Schweiz 
UniBern-RWI  Larryn W. Diamond  RWI  2007-2008 
CCS allgemein        
Integration regionaler Aspekte in 
Energiemarkt-Modelle anhand des 
Beispieles CCS 
ETHZ-CEPE Eberhard  Jochen  ALSTOM  2001-2004 
NEEDS PSI-LEA  Stefan  Hirschberg  EU-FP6/verschiedene 
Partner der Industrie 
2004-2008 
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CARMA SP1  PSI-LEA  Stefan Hirschberg  LEA, CCES, EU-FP6, 
ALSTOM, BFE, Shell(?) 
2009-2011 
CARMA SP2  PSI-LPC/CFG, FHNW-ITFE, 
EPFL-LENI 
Peter Jansohn, Ioannis 
Mantzaras, Timothy Griffin, 
François Maréchal 
FHNW, BFE, Swisselectric, 
LENI, CFG, LPC, CCEM, 
ALSTOM, Shell(?) 
2009-2011 
CARMA SP3  ETHZ-SGT/SED, Uni Bern-
RWI, Geoform 
Jean-Pierre Burg, Nicholas 
Deichmann, Larryn W. 
Diamond, Werner Leu 
CCEM, CCES, ERDW, SED, 
RWI, KTI, CNR, SGPK, 
Geoform, ALSTOM, BFE, 
Shell(?) 
2009-2011 
CARMA SP4  ETHZ-SPL  Marco Mazzotti  SPL, CCEM, ALSTOM, BFE, 
Shell(?) 
2009-2011 
CARMA SP5  ETHZ-IED, EPFL-MIR  Michael Siegrist, Matthias 
Finger 
IED, MIR, ALSTOM, BFE, 
Shell(?) 
2009-2011 
CARMA SP6  ETHZ-SPL  Marco Mazzotti  SPL, CCES, CCEM, 
ALSTOM, BFE, Shell(?) 
2009-2011 
Weitere Initiativen        
IPCC - Special Report on CCS  ETHZ-SPL  Marco Mazzotti/verschiedene 
weitere als Gutachter 
WMO & UNEP  2003-2005 
ETP-ZEP  PSI, Alstom, BFE, ETHZ-SPL Peter Jansohn, Marco 
Mazzotti, Tony Kaiser, Markus 
Wolf, Gunter Siddiqi 
 2005-? 
GROCC  ETHZ-SPL  Marco Mazzotti  Columbia University/ 
Partner der Industrie 
2005-? 
Mitgliedschaften der CH        
IEA Greenhouse Gas R&D Programme  bis 2002: ABB 
ab 2002: BFE 
bis 2002: Baldur Eliasson, ab 
ab 2002: Gunter Siddiqi, Rolf 
Schmitz, Markus Wolf 
Mitgliedstaaten, IEA  seit 1992 
UNFCCC    José Romero  Mitgliedstaaten, UNO  seit 1992 
Meeresabkommen (UNCLOS, OSPAR, 
Londoner Protokoll) 
   Mitgliedstaaten,  UNO   
5.1.  Projekte rund um die CO2-Abscheidung 
Im Zuge des 5. Forschungs-Rahmenprogammes (FP5) der EU und mit finanzieller 
Unterstützung des BFE hatte sich das Projekt Advanced Zero Emission Power Plant 
(AZEP) die Entwicklung einer emissionsfreien Gasturbinentechnologie zum Ziel 
gesetzt. Das Projekt startete im Herbst 2001 und hatte eine Laufzeit von drei Jahren. 
Mit ALSTOM und dem Combustion Research Laboratory (CRL) des Paul Scherrer 
Institutes (PSI) kamen zwei Teilnehmer dieses Programms aus der Schweiz. Zentrale 
Bestrebungen waren die Abscheidung von CO2 aus dem Rauchgasstrom mittels 
Membrantechnologie und die Entwicklung neuer Werkstoffe. Ein System mit 
Keramikmembranen wurde entwickelt, allerdings konnten Tests unter Prozessbedin-
gungen noch nicht durchgeführt werden. 
AZEP 
Wichtige Publikation: 
Griffin et al., 2005 
In Zusammenarbeit mit ALSTOM wurden am Industrial Energy Systems Laboratory 
(LENI) an der ETH Lausanne (EPFL) von 2001 bis 2007 thermo-ökonomische Modellie-
rungen von Gaskombikraftwerken mit CO2-Abscheidung  durchgeführt. Gekoppelt 
Mehrdimensionale Optimier-
ungsmodelle für Kombikraft-
werke mit Optionen zur CO2-
Abscheidung 
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mit einem mehrdimensionalen Optimierungsmodell wurden ökonomische und 
ökologische Leistungen in unterschiedlichem Kontext charakterisiert. Die Resultate 
lieferten Zusammenhänge zwischen Stromgestehungskosten und CO2-Emissionen 
und erlauben Sensitivitätsanalysen von wichtigen ökonomischen Parametern wie 
Erdgas- oder Strompreise. Die Forschungsarbeiten werden im Projekt CARMA ab 
2009 weitergeführt (siehe CARMA-Projekt, S. 32). 
Wichtige Publikationen: 
Li et al., 2007 
Weblink: 
http://leni.epfl.ch/index.php?option=com_content&task=view&id=59&Itemid=33LENI
Im Jahr 2004 startete das Projekt Enhanced Capture of CO2 (ENCAP) im Zuge des 5. 
Forschungs-Rahmenprogammes (FP5) der EU. Es hat zum Ziel neue Pre-combustion 
Abscheideverfahren zu entwickeln, welche mindestens 90% des anfallenden CO2 
abtrennen. Gleichzeitig sollen im Vergleich zu gängigen Methoden die Abschei-
dungskosten halbiert werden. Bis zum Jahr 2010 soll eine Demonstrationsanlage 
gebaut werden und ab 2015 ist geplant, Kraftwerke mit der Technologie auszurüsten. 




Am Lehrstuhl Renewable Energy Carriers (PRE) an der ETH Zürich (ETHZ) wird seit 
2004 an einer Technologie geforscht, die über einen thermochemischen Karbonisie-
rung-Kalzinierung-Zyklus CO2 direkt aus der Umgebungsluft abscheiden kann. Die 
dafür nötige Reaktionswärme wird aus Solarenergie gewonnen. Experimentell wurde 
mit dem vorgeschlagenen Reaktorkonzept bereits CO2 aus der Luft abgeschieden. 
CO2-Abscheidung aus der Luft 
mit Sonnenenergie 
Wichtige Publikationen: 
Nikulshina et al., 2006; Nikulshina et al., 2007; Nikulshina et al., 2008 
Weblink: 
http://www.pre.ethz.ch/research/projects/?id=c_capture
In Zusammenarbeit mit der Universität Rom Tor Vergata hat das Separation Processes 
Laboratory (SPL) der ETHZ im Laufe des Jahres 2005 einen Prozess beschrieben, der 
mit bestehender Absorptions-Technologie (Natriumhydroxid-Lösung) CO2 aus der 
Umgebungsluft abscheiden und als Kalziumcarbonat ausfällen kann. Es hat sich 
allerdings gezeigt, dass der hohe Energiebedarf die Wirtschaftlichkeit und Umwelt-
verträglichkeit des Prozesses in Frage stellt. 
CO2-Abscheidung aus der Luft 
durch Absorption 
Wichtige Publikation: 
Baciocchi et al., 2006b 
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In der Safety and Environmental Technology Group (Sust-Chem) an der ETHZ findet 
seit 2007 eine Zusammenarbeit mit der Australien Commonwealth Scientific and 
Industrial Research Organisation (CSIRO) im Bereich Post-combustion CO2-
Abscheidung statt. Die Gruppe hat Modelle zu Massenfluss und Absorptionsgleich-
gewichten entwickelt, die bereits für die Dimensionierung zweier mobiler Pilotanla-
gen in Australien zum Einsatz kamen. 





Im Zuge des 7. Forschungs-Rahmenprogammes (FP7) der EU hat sich das internatio-
nale  DECARRBit-Projekt zum Ziel gesetzt, bis zum Jahre 2020 Pre-combustion 
Kraftwerke zu realisieren, deren Abscheidungskosten sich auf maximal 15 Euro pro 
Tonne CO2 belaufen. Das Projekt startete im Januar 2008 und hat eine Laufzeit von 
vier Jahren. Unter den 21 teilnehmenden Institutionen aus ganz Europa finden sich 
auch ALSTOM und das Separation Processes Laboratory (SPL) der ETHZ. Die Norwegi-
sche SINTEF Energy Research fungiert als Projektkoordinator. Aufgabe des SPL ist eine 
experimentelle Untersuchung, Modellierung und Prozessentwicklung der Trennung 
von CO2 und H2 mittels der sogenannten Pressure-Swing-Adsorption (PSA). Dabei sorgt 
ein Druckunterschied zwischen Adsorptions- und Desorptionskolonne zur gewünsch-
ten CO2-Abscheidung. Experimentelle Daten werden benutzt, um ein passendes 
Modell zu entwickeln und anzupassen. Zu Beginn sollen verschiedene Materialien 
bezüglich ihrer Adsorptionseigenschaften getestet werden. In einer späteren Phase 
des Projektes kommt eine IGCC-Pilotanlage zum Einsatz. ALSTOM wird die Verbren-
nungstechnik für wasserstoffreiche Brennstoffe in hoch-effizienten Gasturbinen 
erforschen und weiterentwickeln. Generell ist ALSTOM für jegliches Testen von 




Ziel des Projektes Technologies for Gas Turbine Power Generation with CO2-Mitigation 
(GTCO2), das im Juli 2008 begonnen hat, ist die Entwicklung von Technologien, die 
eine Stromproduktion mittels Gasturbinen bei minimalen Abgasemissionen 
ermöglichen. Die beteiligten Projektpartner sind das Institut für Thermo- und Fluid-
engineering (ITFE) der Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW), das Combustion 
Research Laboratory (CRL) des PSI, das Industrial Energy Systems Laboratory (LENI) an 
der EPFL und das Labor für Hochleistungskeramik an der Eidgenössischen Materi-
alprüfungs- und Forschungs-Anstalt (EMPA). Finanziert  werden die Arbeiten von 
Swisselectric, der Förderagentur für Innovation des Bundes (KTI) und ALSTOM. 
Zukünftig sollen thermo-ökonomische Modellierungen eingesetzt werden, um einen 
Prozess für die Reduktion von CO2-Emissionen zu identifizieren, dessen Vermei-
dungskosten 20 €/tCO2 nicht übersteigen. Aus den Modellierungen ergeben sich 
quantitative Ziele für Prozesskomponenten, wie beispielsweise die Verbrennung in 
GTCO2
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der Gasturbine oder die Sauerstoffabtrennung aus der Luft mittels Membranen. 
Parallel dazu werden technische Untersuchungen bezüglich dieser Komponenten 
durchgeführt, damit die Modellparameter validiert und laufend verbessert werden 
können. Der erste Schritt in Richtung Emissionsminderung basiert auf einem 
Gasturbinenprozess in Verbindung mit partieller Abgasrückführung. Dadurch soll der 
Sauerstoffüberschuss, der für eine komplette Verbrennung nötig ist, so gering wie 
möglich gehalten werden. Die Produktion von H2 innerhalb des Brenners soll 





Das Combustion Research Laboratory (CRL) am PSI wird sich am geplanten europäi-
schen Projekt Low Emission Gas Turbine Technology for Hydrogen-rich Syngas ( H2-
IGCC) beteiligen. Das Projekt wird im Zuge des 7. EU-Forschungs-Rahmenprogammes 
(FP7) durchgeführt. Das Proposal wurde im Oktober 2008 eingereicht, folglich ist der 
Start erst für das kommende Jahr geplant. Als Projekt-Koordinator ist das European 
Turbine Network (ETN) vorgesehen. Weitere Informationen über dieses Projekt sind 
zum jetzigen Zeitpunkt noch vertraulich und nicht zugänglich. 
H2-IGCC 
5.2.  Projekte zur CO2-Speicherung 
Seit 2001 wird am Separation Processes Laboratory (SPL) der ETHZ Grundlagenfor-
schung zum Mineral Carbonation Prozess in aquatischer Lösung betrieben. Bisher lag 
der Fokus in erster Linie auf dem Auflösungsverhalten von Olivin, einem natürlich 
vorkommenden Silikat mit hohem Magnesiumoxid-Gehalt. Experimente und 
Modellierarbeit resultierten in der Formulierung eines Auflösungsgesetztes. Dieses 
ist gültig über eine ganze Bandbreite unterschiedlicher Temperatur- und CO2-
Druckbedingungen, und auch unter Zugabe verschiedener Salze zwecks Änderung 
der Lösungsmittelchemie. Allerdings waren die Experimente so konzipiert, dass die 
erreichten maximalen Stoffkonzentrationen keine Übersättigung bezüglich 
sekundärer Feststoffe wie Eisenoxide, Quarz und Magnesiumkarbonat zuliessen. 
Zudem wurde in einer weiteren Experimente-Serie untersucht, welche Formen von 
Magnesiumkarbonat unter welchen Druck- und Temperaturbedingungen ausfallen. 
Neben der chemisch stabilsten und kompaktesten Verbindung Magnesit (MgCO3) 
können noch weitere Karbonate ausfallen, die Kristallwasser einschliessen und so zu 




Im Frühjahr 2008 wurde der Fokus auf den Gesamtprozess der Olivin-Karbonisierung 
erweitert, und in einem ersten Schritt das Computermodell für den Auflösungsschritt 
mit der Karbonatausfällung ergänzt. Erste Experiment lassen vermuten, dass in 
einem Karbonisierungsexperiment Sättigungsbedingungen erreicht werden, welche 
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zur Ausfällung sekundärer Feststoffe auf den Partikeloberflächen und damit zur 
Verlangsamung der Olivinauflösung führen. Als Teilprojekt von CARMA wird die 
Forschung rund um die Olivin-Karbonisierung weitergeführt (siehe S. 32).  
Wichtige Publikationen: 
Hänchen et al., 2006; Hänchen et al., 2007; Hänchen et al., 2008; Werner 2008 
Weblink: 
http://www.ipe.ethz.ch/laboratories/spl/people/research/crystallization/project06
Seit 2004 wird an der ETH Zürich im Rahmen einer Zusammenarbeit des Separation 
Processes Laboratory (SPL) mit der Gruppe Strukturgeologie und Tektonik (SGT) am 
Enhanced Coal Bed Methane Recovery Prozess (ECBM), d.h. an der CO2-Sequestrierung 
in Kohleflözen mit gleichzeitiger Methangewinnung, geforscht. Dabei werden 
experimentell und durch Modellierarbeit Adsorptionsphänomene und Schwellungs-
verhalten verschiedener Kohletypen sowie die CO2-Injektionsdynamik unter 
simuliertem geostatischen Druck (Gebirgsdruck) untersucht. Für die Abschätzung 
und Modellierung der Speicherkapazität von Kohle ist es wichtig, zu wissen, in 
welchem Masse CO2 an den Porenwänden der Kohle adsorbiert und wie viel Methan 
dabei verdrängt wird (desorbiert). Bei diesem Prozess schwillt die Kohle wie ein 
Schwamm an. Dadurch verengt sich mit der Zeit der Porenraum und die Permeabili-
tät und somit die Injektivität nehmen ab. Zur Analyse dieser Dynamik wird mittels 
unter Druck gesetzten Kohlekernen die Durchbruchzeit verschiedener Gase und 
Gasgemische gemessen. Aktuell werden Messungen mit feuchter Kohle durchge-
führt, um die Modelle den effektiv im Reservoir herrschenden Bedingungen 
anzupassen.  
ECBM 
Zurzeit ist ein erster ECBM-Feldversuch in der Schweiz angedacht. Gasexplorations-
daten verschiedener Gebiete der Nordschweiz würden als Grundlage für die Auswahl 
des möglichen Testgeländes dienen. Bereits vorhanden sind Messungen zum 
Adsorptionsverhalten verschiedener Kohleproben aus der Schweiz. Das Zustande-
kommen eines Feldversuches hängt von der Realisierung einer umfassenden 
Machbarkeitsstudie ab. Zentrale Punkte darin sind die Zusammenarbeit mit 
möglichen Finanz-Partnern (Budget), die Wahl und Charakterisierung der Testforma-
tion, das Erstellen eines Operations- und Monitoringplanes und die Abklärung der 
momentanen rechtlichen Stellung eines solchen Feldversuches. 
Wichtige Publikationen: 
Ottiger et al., 2006; Pini et al., 2007; Ottiger et al., 2008a, Ottiger et al., 2008b; Pini et 
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Parallel zur Karbonisierungsforschung mit natürlichen Silikaten wurde unter der 
Leitung von Renato Baciocchi, Universtiät Tor Vergata in Rom (2007 im Sabbatical am 
Separation Processes Laboratory) und Aldo Steinfeld vom Lehrstuhl Renewable Energy 
Carriers (PRE) an der ETHZ, die direkte Gas-Feststoff Umwandlung von Flugasche 
(APC Asche – air pollution control ash) untersucht. Die Forscher fanden heraus, dass 
die Gas-Festoff-Karbonisierung der untersuchten APC-Asche bei hoher Temperatur 
(400°C) funktioniert und damit der Grossteil der in der Asche enthaltenen Schwer-
metalle immobilisiert wird. Die Methode könnte als Nischenapplikation in der 
Müllverbrennung und Stahlindustrie zum Einsatz kommen, weil dort sowohl Asche 
als auch CO2 anfallen. 
Mineral Carbonation von 
Flugasche 
Wichtige Publikationen: 
Baciocchi et al., 2006a; Prigiobbe et al., im Druck 
Die Gruppe Rock Water Interactions (RWI) der Universität Bern beschäftigt sich seit 
2008 mit der Frage nach der Verbreitung und dem Speicherpotenzial saliner Aquifere 
in der Schweiz. Dazu wurde bereits ein institutsinterner Report erstellt, der aber nicht 
veröffentlicht wurde (Chevallier und Diamond, 2008; unpubliziert). Vielmehr soll er 
als Ausgangspunkt dienen für die im Oktober 2008 ausgeschriebene BFE-Studie zur 
Abschätzung des Potenzials für CO2-Sequestrierung in der Schweiz. Larryn Diamond, 
Leiter des RWI, hat beim BFE eine Offerte eingereicht, die die Erarbeitung der Studie 
im Rahmen des CARMA-Projektes vorschlägt. Bereits im Jahr 2007 wurde eine kleine 
Literaturübersicht zum Thema Mineral Carbonation erstellt, diese wurde ebenfalls 
nicht veröffentlicht (Chevallier und Diamond, 2007; unpubliziert). 
Review über Mineral Carbo-
nation und Abschätzung des 
Speicherpotentials saliner 
Aquifere in der Schweiz 
5.3. Projekte  CCS  allgemein 
Das  Center for Energy Policy and Economy (CEPE) an der ETH Zürich entwickelte 
zwischen 2001 bis 2004, in Zusammenarbeit mit ALSTOM, Methoden zur Integration 
geografischer Informationen und Analyseverfahren in dynamische Energiemodelle. 
Die Methodik wurde, nebst anderen Untersuchungsfeldern, in Steinkohlekraftwerken 
mit CCS-System angewendet. Das entwickelte Modellsystem wurde am Beispiel des 
deutschen Strommarktes auf seine Anwendbarkeit geprüft und ist voll einsetzbar. 
Der damals am CEPE mit dem Projekt vertraute Forscher arbeitet heute im Ausland 
(Clemens Cremer), der zuständige Professor ist emeritiert (Eberhard Jochen). Obwohl 
nicht gemeinsam publiziert wurde, existierte eine enge Zusammenarbeit mit dem 
Industrial Energy Systems Laboratory (LENI) an der EPFL (siehe S. 26). 
Integration regionaler Aspekte 
in Energiemarkt-Modellen 
anhand des Beispieles CCS  
Wichtige Publikationen: 
Cremer, 2005 
Das Ziel des Projektes New Energy Externalities Development for Sustainability 
(NEEDS) ist die Evaluation wahrer Kosten und Nutzen (direkte und externe) zukünfti-
ger Energietechnologien und -politik, beides sowohl für einzelne Länder als auch auf 
der EU-Ebene. Das NEEDS-Projekt startete 2004 und lief erst kürzlich, am 31. Oktober 
NEEDS 
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2008, offiziell aus. Getragen war es von der EU im Zuge des 6. Forschungs-
Rahmenprogammes (FP6). Die Gruppe Technology Assessment/GaBE des Laboratory 
for Energy Systems Analysis (LEA) am PSI war zusammen mit dem Institut für 
Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER) der Universität Stuttgart 
verantwortlich für den Arbeitsbereich Life Cycle Assessment (LCA) und die Kostenana-
lyse zukünftiger fossil-thermischer Elektrizitätsproduktion. Ende 2008 erscheint ihr 
Schlussbericht unter dem Titel Final report on technical data, costs and life cycle 
inventories of advanced fossil systems, in dem unter anderem Kohle- und Gaskraft-
werke mit und ohne CCS-System auf ihre Umwelteinwirkungen hin untersucht 
worden sind. Bereits in den Protokollen des 2007 Fall Meetings der Materials Research 
Society veröffentlichten die Forscher einen Artikel mit ersten Ergebnissen ihrer LCA. 
Sie rechnen darin vor, dass ein Miteinbeziehen der gesamten Energiekette, vom 
Brennstoffabbau bis zur finalen CO2-Geo-Sequestrierung, zu grösseren Umweltein-
wirkungen führt als wenn nur die netto CO2-Bilanz bei der Energieumwandlung im 
Kraftwerk betrachtet werden. Dies gelte vor allem für Post-combustion Abschei-
dungstechnologien und für Steinkohle als Brennstoff. 
Wichtige Publikationen: 




Im September 2008 ist die Finanzierung des ersten breit angelegten Schweizer CCS-
Projektes zustandegekommen. Es trägt den Titel Carbon dioxide Management in 
power generation  (CARMA) und läuft am 1. Januar 2009 offiziell an. Die Laufzeit 
beträgt drei Jahre. Die zwei übergeordneten Ziele von CARMA sind einerseits die 
Untersuchung von Potential und Machbarkeit von CCS in der Schweiz, und anderer-
seits die Aggregation von Fachwissen zu verschiedenen CCS-Technologien, die in der 
Schweiz und weltweit zur Anwendung kommen könnten.  
CARMA 
Die beteiligten Institutionen waren selbstständig für das Suchen von Finanzmitteln 
verantwortlich. So fliessen von verschiedenen Seiten Drittmittel aus der Industrie in 
das Projekt ein (siehe Tabelle 5-1, S. 26). Als bislang wichtigste Partner konnten 
ALSTOM sowie das Bundesamt für Energie (BFE) eingebunden werden. Verhandlun-
gen mit weiteren Partnern sind noch nicht abgeschlossen (Shell). Den nicht gedeck-
ten Rest des Budgets übernehmen die beiden ETH-Kompetenz-Zentren für Energie 
und Mobilität (CCEM, Competence Center for Energy and Mobility) und für Umwelt 
und Nachhaltigkeit (CCES, Competence Center for Energy and Sustainability). 
Verschiedene Wissenschaftler-Teams der ETHZ, der EPFL, des PSI, der Universität Bern 
und der FHNW arbeiten an insgesamt sechs Teilprojekten (SP, Subproject), wie in 
Abbildung 5-1 dargestellt. 
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Öffentliche Wahrnehmung und rechtliche Aspekte
SP5





























































































Abbildung 5-1:  Struktur des CARMA-Projektes. 
Im Folgenden werden die einzelnen Teilprojekte beschrieben. Dort wo CARMA auf 
bereits laufender Forschung aufbaut, wird im Text auf die entsprechenden Projekte 
verwiesen.  
Im Rahmen von SP1 wird am PSI das Laboratory for Energy Systems Analysis (LEA) eine 
ökologische, ökonomische und soziale Gesamtbewertung von CCS-Systemen 
erstellen. Der Vergleich mit anderen CO2-Reduktionsmöglichkeiten in der Schweiz soll 
Aufschluss über Vor- und Nachteile verschiedener CCS-Technologien im Schweizer 
Kontext geben. Diese Analyse soll auch auf ein weiteres Land mit eigenem fossil-
thermischen Kraftwerkpark (z.B. Deutschland) ausgedehnt werden, um die für die 
Schweiz erhaltenen Resultate damit zu vergleichen. Das SP1 baut auf den bisherigen 
Aktivitäten des LEA im Rahmen des NEEDS-Projektes auf (siehe S. 31). 
CARMA Subproject SP1 
Weblink: 
http://lea.web.psi.ch
Im  SP2 werden zwei Fragestellungen bezüglich Pre-combustion CO2-Abscheidung 
behandelt: Die H2-Verbrennung per se und die optimale Integration der Brennstoff-
Dekarbonisierung in das Prozessdesign moderner Kraftwerkanlagen. Die Verbren-
nungseigenschaften von H2 sind um ein Vielfaches komplexer im Vergleich zu 
Erdgas, das in konventionellen Gasturbinen zum Einsatz kommt. Deshalb verlangt 
das Verfahren eine Anpassung des Verbrennungskonzeptes, um eine stabile 
Verbrennung und effiziente Energieumwandlung in der Turbine zu garantieren. 
CARMA Subproject SP2 
Im  Combustion Research Laboratory (CRL) des PSI, in den Gruppen Lean Premixed 
Combustion (LPC) und Combustion Fundamentals Group (CFG) soll die Verbrennung 
von H2-reichem Brenngas in Gasturbinen untersucht werden. Beispielsweise sollen 
Katalysatoren vorgeschaltet werden, welche helfen, die Stickoxidkonzentrationen im 
Abgas tief zu halten. 
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Am Institut für Thermo- und Fluidengineering (ITFE) der FHNW sollen die Emissionen 
und die Verbrennungsstabilität von H2-reichen Brenngasgemischen unterschiedli-
cher Zusammensetzung untersucht werden. Eine Hauptaufgabe wird sein, herauszu-
finden ob eine vorgeschaltet Verdünnung mit Dampf und/oder Erhitzung des 
Brenngases zu einer stabileren Flamme und saubereren Abgasen führt. 
Im Rahmen der zweiten Fragestellung des SP2 werden am Industrial Energy Systems 
Laboratory (LENI) des PSI mittels thermo-ökonomischer Analysen und Modellen 
verschiedene Pre-combustion-Prozesse erfasst. Damit soll die Brennstoff-






Im SP3 beschäftigen sich die Geologischen Institute der ETHZ und der Universität 
Bern, genauer die Gruppe für Strukturgeologie und Tektonik (SGT) und die Gruppe 
Rock Water Interactions (RWI), sowie die geophysikalische Beratungsfirma Geoform 
mit der Suche nach geeigneten geologischen Lagerstätten für CO2 innerhalb der 
Schweiz.  
CARMA Subproject SP3 
Potentielle Zielformationen werden aufgrund von bereits existierenden Informatio-
nen (siehe Abschnitt „Speicherpotenzial saliner Aquifere“, S. 31) und neu zu messen-
den geophysikalischen Daten lokalisiert und zusammen mit deren Tiefe und 
Mächtigkeit in einer kartographischen Übersicht zusammengetragen. Dies umfasst 
die tiefen, salzwasserführenden Sedimentschichten (saline Aquifere) sowie nicht 
abbaubare Kohleflöze. Die Untersuchung der geophysikalischen und -chemischen 
Parameter dieser Formationen mittels Laboranalysen von Gesteinsproben (aus 
Probebohrungen) oder seismischen Daten gehört ebenfalls zu den Vorhaben. 
Der Schweizerische Erdbebendienst (SED) evaluiert die Risiken möglicher seismischer 
Ereignisse, welche durch die Veränderung des Gebirgsdruckregimes in Zusammen-





Im Zuge von SP4 wird die Mineral Carbonation Forschung am Separation Processes 
Laboratory (SPL) der ETHZ fortgeführt (siehe S. 29). Sie basiert auf dem gesammelten 
Verständnis über die Olivin-Auflösung in wässriger Lösung und das Ausfällungsre-
gime der Magnesium-Karbonate. Ziel ist es, beide Prozesse in einem Gesamtprozess 
zu vereinigen, sodass ausgehend von Olivin direkt Magnesit ausgefällt werden kann. 
CARMA Subproject SP4 
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Für diesen Prozess wurde am SPL bereits ein Modell entwickelt und nun soll er im 
Labor erforscht und entwickelt werden. Ziel ist der Bau einer Demonstrationsanlage 
in Labor-Skala, die alle Schritte der Olivin-Karbonisierung umfasst (inkl. Vorbehand-
lung und Einspeisung des Ausgangsmaterials in den Reaktor, Separierung der 
Reaktionsprodukte, Recycling der Reaktorlösung, alles in kontinuierlichem Betrieb). 
Ein weiterer Schritt wäre ein erster Entwurf für eine deutlich grössere Pilotanlage. 
Zuletzt sollen die ökonomischen und energetischen Kosten des vorgeschlagenen 
Karbonisierungs-Prozesses untersucht werden, vor allem in Hinblick auf das Potential 
der CO2-Vermeidung über die gesamte Prozesskette hinweg. 
Weblink: 
http://www.ipe.ethz.ch/laboratories/spl
Im SP3 untersucht der Lehrstuhl Consumer Behavior am Institute for Environmental 
Decisions (IED) der ETHZ untersucht die öffentliche Wahrnehmung und Akzeptanz 
von CCS in der Schweiz. Vergleiche mit Resultaten aus Grossbritannien und den 
Niederlanden geben zusätzliche Aufschlüsse für die Entwicklung von Handlungsan-
weisungen und einer angepassten Risikokommunikation.  
CARMA Subproject SP5 
Am Lehrstuhl Management of Network Industries (MIR) der EPFL soll untersucht 
werden, wie die wichtigsten gesellschaftlichen Akteure CCS wahrnehmen. Im 
Weiteren werden die momentane Rechtslage in der Schweiz bezüglich CCS studiert 
und Empfehlungen für notwendige Änderungen entwickelt. Dynamiken, die sich 
unter neuer Rechtslage zwischen verschiedenen Akteuren entwickeln könnten, sind 




SP6 beinhaltet das Management und die Koordination des gesamten CARMA-
Projektes, insbesondere die Förderung des Informationsflusses zwischen den 
beteiligten Institutionen und des Wissenstransfers zwischen den Institutionen und 
der Öffentlichkeit. Marco Mazzotti vom Departement für Maschinenbau und 
Verfahrenstechnik (D-MAVT) der ETHZ ist dafür verantwortlich.  
CARMA Subproject SP6 
Weblinks: 
http://www.mavt.ethz.ch/people/professoren/marcom/index
http://www.carma.ethz.ch (im Aufbau) 
http://www.cces.ethz.ch/projects/nature/carma
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5.4. Weitere  CCS-Initiativen 
Im Jahr 2003 wurde vom International Panel on Climate Change (IPCC) beschlossen, 
eine Studie ausschliesslich dem Thema CCS zu widmen, um den weltweit vorhande-
nen Wissensstand zu sammeln und festzuhalten. 2005 wurde der IPCC Special Report 
on Carbon dioxide Capture and Storage (IPCC-SRCCS) veröffentlicht und gilt heute als 
wichtigstes Referenzwerk betreffend CCS. Viele Schweizer Forscher trugen einen Teil 
zur 431 Seiten umfassenden Studie bei: Marco Mazzotti von der ETHZ war leitender 
Hauptautor (Coordinating Leading Author) des Kapitels 7 über Mineral Carbonation 
und die industriellen Einsatzmöglichkeiten von CO2. Zudem waren Baldur Eliasson 
(ehemals ABB), Fortunat Joos (Universität Bern), Eberhard Jochen (Fraunhofer Institut, 






Die European Technology Platform for Zero Emission Fossil Fuel Power Plants (ETP-ZEP) 
ist eine gemeinsame Initiative der Europäischen Kommission (EC) und der CCS-nahen 
Industrie (Hersteller von Kraftwerkstechnologie, Kraftwerksbetreiber, Gas- und 
Ölindustrie, technische Chemie), die seit Ende 2005 unter Beteiligung der wesentli-
chen Forschungsbereiche und Umweltorganisationen Strategien für die Entwicklung 
und Implementierung CO2-freier, fossil-thermischer Kraftwerke entwickelt. Überge-
ordnetes Ziel ist die Demonstration des kommerziell möglichen Betriebes von CCS-
Systemen in Europa bis zum Jahr 2020. Gemäss Strategiepapieren der ETP-ZEP 
erfordert dies erhebliche Anstrengungen entlang der kompletten CCS-
Wertschöpfungskette sowie die rasche Klärung der rechtlichen Rahmenbedingungen 
und einen transparenten Dialog mit der Bevölkerung. ALSTOM ist eine der treibenden 
Kräfte in der ETP-ZEP und hält mit drei Mitarbeitern Einsitz in verschiedenen 
Arbeitsgruppen. In der Government-Gruppe sind Peter Jansohn (BFE/PSI) und Gunter 
Siddiqi (BFE) vertreten. Ebenfalls involviert ist Marco Mazzotti (ETHZ) in der Gruppe 
Demonstration and Implementation. In weiteren Arbeitsgruppen sitzen Vertreter der 
Schweizer Firmen Natoil und JPR Consulting. 
ETP-ZEP 
Wichtigste Publikationen der ETP-ZEP sind bislang die Strategic Research Agenda 
(SRA) und das Strategic Deployment Document (SDD). Diese Dokumente geben 
konkrete Empfehlungen in Form von Aktionsplänen, die nach Meinung der Plattform-
Mitglieder für eine rasche und effiziente Implementierung von CCS in Europa 
unabdingbar sind. Wichtigste Forderung dieser Dokumente ist die Etablierung eines 
Flaggschiffprogrammes, das zehn bis zwölf Demonstrationskraftwerke mit komplet-
tem CCS-System (Abscheidung, Transport und Speicherung) vorsieht. Diese müssen 
bis 2015 gebaut sein, um deren erfolgreichen Betrieb bis 2020 zu demonstrieren. Die 
Forderung wurde im Januar 2008 von der EC in ihrem Renewable Energy and Climate 
Package  übernommen (EC, 2008a). An der 3. ZEP-Generalversammlung am 10. 
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November 2008 in Brüssel wurden die Kriterien für die Auswahl der Pilotprojekte 
sowie die Höhe der erwarteten Mehr-Investitionen, welche die Integrationen von CCS 
ins Kraftwerkdesign mit sich bringt, vorgestellt (7-12 Mrd € pro Anlage). Ausserdem 
wurde bekanntgegeben, dass aus der Idee des Flaggschiffprogrammes nun ein 
offizielles EU-Demonstrationsprogramm werden soll. Falls das ambitiöse Vorhaben 
weiterhin auf Kurs gehalten werden kann, unterstreicht dies den momentanen 
Führungsanspruch der EU hinsichtlich der Erforschung und Entwicklung von CCS. 
Aus Schweizer Sicht von besonderer Relevanz ist der ETP-ZEP Country Report 
Switzerland. Dort wird eine Übersicht über die Situation in der Schweiz bezüglich CO2-
freier, fossil-thermischer Kraftwerke gegeben. Die Autoren unter Leitung von Peter 
Jansohn halten fest, dass aufgrund der heute nahezu CO2-freien Stromproduktion die 
Einführung von fossil-thermischen Kraftwerken in der Schweiz grundsätzlich ein 
heikles Thema ist. Falls aber die drohende Stromlücke eine Erweiterung des inländi-
schen Kraftwerkparkes nötig macht, könnten sich Möglichkeiten für die Implemen-
tierung von CCS in der Schweiz ergeben. Bereits bestehende Projekte für Gas-
Kombikraftwerke könnten als Grundlage für die Realisierung einer ZEP-Pilotanlage 
im Rahmen des künftigen Demonstrationsprogrammes dienen. Bis anhin haben die 
Schweizer Kraftwerksbetreiber aber kein Interesse an solchen Plänen gezeigt. Das BFE 
ist jedoch dabei, die Stromunternehmen über das EU-Demonstrationsprogramm zu 
informieren und die Diskussion über eine mögliche Schweizer Beteiligung in Gang zu 
setzen. Da die geologische Speicherung innerhalb der Schweiz für wissenschaftlich 
unerforscht und für öffentlich nicht akzeptiert gehalten wird, wäre eine bilaterale 
Kooperation mit dem nahen Ausland sinnvoll (z.B. mit Frankreich). 
Wichtige Publikationen: 
ETP-ZEP, 2007a; ETP-ZEP, 2007b; ETP-ZEP, 2008 
Weblink: 
http://www.zero-emissionplatform.eu/website
Der Global Roundtable on Climate Change (GROCC) ist eine im Jahr 2005 gegründete 
Initiative der Columbia University in New York. Eine Vielzahl von Institutionen und 
Einzelpersonen aus der internationalen Forschung und Industrie treffen sich in 
unregelmässigen Abständen, um rund um das Thema Klimawandel Probleme zu 
identifizieren und Lösungsstrategien zu erarbeiten. In der Arbeitsgruppe 2, Technolo-
gy and Engineering, hält Marco Mazzotti von der ETHZ Einsitz. In der Global Task force 
on Carbon dioxide Capture and Sequestration werden dort Strategien für eine 
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5.5.  Mitgliedschaften der Schweiz in internationalen Gremien und Abkommen 
Die Schweiz ist sowohl Gründermitglied der Internationalen Energieagentur (IEA) als 
auch Mitglied des IEA GHG R&D Programme, welches 1991 ins Leben gerufen wurde 
und alle Aktivitäten der IEA im Bereich CCS beinhaltet. Die Schweiz hält seit 1992 
Einsitz im Programm, anfänglich durch Baldur Eliasson von der ABB, ab 2002 dann 
durch Vertreter des BFE. Grosser Schweizer Einfluss erwuchs aus der Besetzung des 
Vize-Vorsteher-Amtes (Vice Chairman) durch Eliasson zwischen 1993 und 2002. 
Momentan ist die Schweiz durch Gunter Siddiqi und Rolf Schmitz, beide BFE sowie 
Markus Wolf von ALSTOM vertreten. Im Zuge des IEA GHG Programms wurden schon 
zahlreiche Studien zum Thema CCS veröffentlicht (aktuellste: IEA, 2008b). Erwähnt 
sei insbesondere eine Britisch-Niederländisch-Dänische Studie im Auftrag des IEA 
GHG R&D Programmes, in der kurz auf die in der Schweiz vorhandenen Punktquellen 
sowie auf das inländische geologische Speicherpotenzial eingegangen wird 
( W i l d e n b o r g  e t  a l . ,  2 0 0 5 ,  d o r t  S .  2 4  u n d 73/77/91/96). Die Verfasser der Studie 
kommen darin zum Schluss, dass in der Schweiz keine Ressourcen zur geologischen 
Speicherung vorhanden seien. Zum Beispiel würden der im Schweizer Gesetz starke 
Grundwasserschutz sowie mögliche Nutzungskonflikte bei der Mineral- und 
Thermalwasserproduktion im Mittelland die CO2-Speicherung in salinen Aquiferen in 
nächster Zukunft verunmöglichen. Leider sind die Abschnitte über die Schweiz sehr 
kurz und es werden keine Quellen angegeben. Gemäss den Autoren basieren ihre 
Schlussfolgerungen auf Aussagen eines lokalen Experten, allerdings sei die entspre-
chende Korrespondenz gelöscht worden. 




Die Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) wurde am Umwelt-
gipfel in Rio de Janeiro im Jahr 1992 verabschiedet. Sie hat zum Ziel, die weltweiten 
Bestrebungen einzelner Regierungen in punkto Klimaschutz zu koordinieren und die 
internationale Kooperation voranzutreiben. Bis dato haben 192 Länder die UNFCCC 
ratifiziert, darunter auch die Schweiz. Das wichtigste Vertragswerk der UNFCCC ist 
das 1997 verabschiedete Kyoto-Protokoll, das für alle in seinem Annex I aufgelisteten 
Staaten verbindliche Vereinbarungen zur THG-Reduktion enthält. Mit der Ratifizie-
rung Russlands im Februar 2005 waren die Bedingungen für das Inkrafttreten des 
Protokolls erfüllt. Die Schweiz hatte das Protokoll bereits im Juli 2003 ratifiziert und 
sich damit verpflichtet, bis nach Ablauf der ersten Vertragsperiode zwischen 2008 
und 2012 ihre THG-Emissionen im Vergleich zu 1990 um 8%  zu senken. Am 15. UN-
Klimagipfel (auch COP 15 – Conference of the Parties) in Kopenhagen, Anfang 
Dezember nächsten Jahres, soll ein Nachfolgeabkommen verabschiedet werden.  
UNFCCC 
CCS könnte in der Schweiz zur Erreichung ihrer aktuellen und zukünftigen Zielverein-
barungen nur dann zum Einsatz kommen, falls die UNFCCC Protokolle CCS als 
Reduktionsmassnahme zulassen. Die IEA kommt in ihrer Studie Legal Aspects of 
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Storing CO2 zum Schluss, dass weder die UNFCCC noch das Kyoto-Protokoll CCS als 
ein gefördertes oder erlaubtes Mittel zur Emissionsreduktion ausdrücklich ein- oder 
ausschliessen (IEA, 2005, p. 23). 
Weblink: 
http://unfccc.int/parties_and_observers/parties/items/2208.php
Die Schweiz hält zwar Einsitz in allen wichtigen internationalen Meeresschutzab-
kommen, wie der UN-Seerechtskonvention UNCLOS (United Nations Convention on 
the Law of the Sea), der Übereinkunft zum Schutz der Meeresumwelt des Nordost-
Atlantiks (OSPAR) oder dem Londoner Protokoll (1996 Protocol to the Convention on 
the Prevention of Marine Pollution by Dumping of Wastes and Other Matter, 1972). Als 
Binnenland ist sie jedoch nicht direkt von einer allfälligen CO2-Speicherung im Meer 
oder in geologischen Formationen unterhalb des Meeresgrundes betroffen. Aus 
diesem Grund wird hier nicht näher auf die genannten Abkommen eingegangen. 
Meeresschutzabkommen 
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6.  Rechtliche Rahmenbedingungen für CCS 
In der Schweiz ist für das System CCS mit den Prozessen Abscheidung, Transport und 
Speicherung von CO2 bislang kein Regelwerk vorhanden, das direkt anwendbar wäre. 
Ein entsprechender Rechtsrahmen wäre aber erforderlich, um diese Technologien 
einsetzen und den Unternehmen die notwendige Planungs- und Rechtssicherheit 
gewährleisten zu können. 
Auch auf internationaler Ebene stehen solche Bestrebungen noch am Anfang. Die 
Internationale Energieagentur (IEA) hat 2005 in einer Studie die rechtlichen Aspekte 
bezüglich der CO2-Speicherung zusammengestellt (IEA, 2005) und 2007 mit Updates 
und Empfehlungen ergänzt (IEA, 2007). Ausserdem hat die Organisation im Januar 
2008 die Schaffung eines IEA-Netzwerkes für CCS-Regulierer (CCS-Regulators 
Network) angekündigt. Solche Netzwerke sind für den Austausch und Dialog gedacht, 
sowohl via Internet als auch im Rahmen von Mitgliedertreffen.  
Erste Schritte hin zur 
Regulierung von CCS 
Die Europäische Kommission (EC) hat am 23. Januar 2008 im Rahmen des Renewable 
Energy and Climate Package (EC, 2008a) den wegweisenden Vorschlag für eine 
Richtlinie über die geologische Speicherung von CO2 publiziert (EC, 2008b). Frühes-
tens ab 2009 können diese neuen Richtlinien, nach der Genehmigung durch das 
Europäische Parlament und den Rat, rechtskräftig werden. Eine Serie von internatio-
nalen Initiativen zur Regulierung von CCS ist diesem umfassenden Vorschlag 
vorausgegangen (z.B. 2007, OSPAR Convention; 2006, Änderung des 1996 London 
Protocol). Bei einer allfälligen Implementierung von CCS in der Schweiz könnte der 
vorgeschlagene EU-Rechtsrahmen als Grundlage für die Schweizer Gesetzgebung 
dienen. Deshalb wird er im Folgenden kurz erläutert.  
Initiative der EU 
6.1.  Die europäische Regelung von CCS 
Die EU ist der Ansicht, dass von der gesamten CCS-Prozesskette lediglich die 
geologische Speicherung von CO2 einer eigenständigen Regulierung bedarf. Deshalb 
werden im Vorschlag vom Januar 2008 Abscheidung und Transport von CO2 nicht 
berücksichtigt. Dies geschah mit der Begründung, dass in der Industrie genügend 
bereits regulierte Analogien bestünden. Wo möglich, beruft sich die EC auf bereits 
bestehende Direktiven, so zum Beispiel bezüglich Abscheidung auf die Richtlinie 
96/61/EG über die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltver-
schmutzung und bezüglich Transportinfrastruktur auf die Richtlinie 85/337/EG über 
die Umweltverträglichkeitsprüfung bei bestimmten öffentlichen und privaten 
Projekten. Grundsätzlich verbieten will die neue CCS-Direktive die Speicherung von 
CO2 in der freien Wassersäule der Ozeane, Forschungsprojekte sind von dieser 
Regelung jedoch nicht betroffen. 
EU Vorschlag für Direktive zur 
Regelung der geologischen 
CO2-Speicherung 
Ausgewählte geologische Speicherformationen dürfen keine wesentlichen Leckageri-
siken und Risiken für Gesundheit und Umwelt aufweisen. Eignungen werden nach 
den Kriterien in Anhang 1 der Richtlinie bestimmt. Darunter fallen zum Beispiel die 
Reservoirbeschaffenheit, die Hydrogeologie, das Vorhandensein natürlicher 
Standortauswahl und 
Explorationsbedingungen 
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(Verwerfungen) oder anthropogener (Bohrungen) Leckagewege oder die Entfernung 
zu den potentiellen CO2-Punktquellen. Die geologische Speicherung wird nur 
genehmigt, falls eine entsprechende Prüfung zum Schluss kommt, dass alle Kriterien 
erfüllt sind. Falls Explorationen notwendig sind, müssen dafür exklusive Genehmi-
gungen erteilt werden. Diese sind räumlich und zeitlich beschränkt.  
Bezüglich Betrieb, Schliessung und Nachsorgeverpflichtungen sieht die EU-Direktive 
folgende Punkte vor: Dem zu speichernden CO2-Strom dürfen keine anderen Stoffe 
zwecks Entsorgung zugemischt werden. Zufällig anfallende Stoffe dürfen die 
Integrität der Speicherstätte nicht gefährden. Die Speicherstätten werden vom 
Betreiber überwacht. Wirksamkeit der Lagerung, CO2-Migration, Leckagen und 
mögliche Beeinträchtigungen der näheren Umgebung müssen dokumentiert 
werden. Die Überwachungsergebnisse werden den Behörden übermittelt. Zusätzlich 
können angekündigte und unangekündigte Inspektionen von Speicherstätten 
durchgeführt werden. Falls wesentliche Leckagen oder andere Unregelmässigkeiten 
auftreten, muss der Betreiber die Behörden informieren und entsprechende 
Korrekturmassnahmen vornehmen. Nach der Schliessung wird die Speicherstätte 
gemäss einem Nachsorgeplan weiterhin überwacht. 
Betrieb, Schliessung und 
Nachsorgeverpflichtung 
Im Rahmen des Renewable Energy and Climate Package der EC besteht das Vorhaben, 
den europäischen Emissionsrechtehandel (ETS, Emission Trading System) zu erweitern 
und zu stärken. Die Richtlinie 2003/87/EC, die dem europäischen ETS zugrunde liegt,  
bezieht sich bislang nicht explizit auf CCS als Massnahme zur Senkung der THG-
Emissionen der europäischen Industrie. In der Phase II des ETS-Programmes (2008-
2012) sollen jedoch nach Artikel 24 besagter Richtlinie CCS-Projekte ebenfalls 
berücksichtigt werden. Für die Zeit nach 2013 (Phase III) soll CCS explizit im Anhang 1 
der Richtlinie des ETS als vollumfängliche Reduktionsmassnahme aufgeführt werden.  
Nächste Schritte 
Während andere Änderungen von Richtlinien im EC Renewable Energy and Climate 
Package  lediglich die rechtlichen Rahmenbedingungen klären, kann die vorgesehene 
Stärkung des ETS die Finanzierbarkeit von neuen CCS-Projekten entscheidend 
verbessern.  
Mit dem Vorschlag einer Richtlinie zur geologischen Speicherung von CO2 hat die EU 
einen entscheidenden und lange erwarteten Schritt für die Implementierung von 
CCS in Europa getan. Obwohl diese Direktiven noch nicht rechtskräftig sind, wurde 
damit die Planungs- und Rechtssicherheit für Akteure, die CCS-Systeme realisieren 
möchten, entscheidend erhöht. Da in der Schweiz bis anhin noch keine gesetzliche 
Regulation von CCS vorgenommen wurde, wird diese Richtlinie in den Grundzügen 
vorläufig wohl auch für die Schweiz wegweisend sein. 
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6.2. Schweizer  Regulierung 
In der Schweiz gibt es bisher kaum Überlegungen oder gar Anstrengungen zur 
Regulierung von CCS. Die Abscheidung von CO2 kann als unkritisch bezeichnet 
werden und wird wohl über herkömmliche Baubewilligungsverfahren geregelt 
werden können. Für den rechtlichen Rahmen des Transports von CO2 käme zusätzlich 
das Rohrleitungsgesetz (RLG) zu tragen. Unvollständig hingegen ist die Rechtslage 
für die geologische Speicherung von CO2. Dies ist juristisch gesehen eine ganz neue 
Technologie. Grundsätzlich bringen neue Technologien das Problem mit sich, dass 
sämtliche bestehende Regelwerke ohne das Wissen um ihre Existenz erlassen 
wurden. Zu allererst stellt sich die Frage, ob man sie überhaupt regulieren muss. 
Wenn ja, wird zuerst abgeklärt werden müssen, was bereits an Regelwerken 
vorhanden ist und ob allenfalls eine neue Gesetzgebung geschaffen werden muss.  
Regulierung neuer 
Technologien 
Am Beispiel Gentechnologie lässt sich das Vorgehen für die Ausarbeitung von 
Regulierungen neuer Technologien exemplarisch aufzeigen. Zu Beginn stand eine 
Normierung durch die beteiligten Wissenschaftler (Professionelle Normen). In einem 
nächsten Schritt wurden über eine Projektgruppe hinaus allgemein gültigere 
Normen festgehalten (z.B. durch die Schweizerische Akademie der Wissenschaften). 
Diese waren vorerst nur private, keine staatliche Normen. Aufgrund der allgemein 
empfundenen Wichtigkeit des Themas beschloss die Verwaltung, einen Gesetzge-
bungsprozess in die Wege zu leiten. Daraus resultierte als erster Entwurf ein Konzept 
über Ergänzungen und Anpassungen bestehender Gesetze, mit dessen Hilfe die 
Gentechnologie in die aktuelle Gesetzgebung hätte eingebettet werden können. 
Konkret ergänzte man ein Kerngesetz (das Umweltschutzgesetz, USG) mit neuen 
Bestimmungen über die entsprechende Technologie und ausgehend davon die 
betroffenen Nachbargesetze. Nachdem das Konzept dem Bundesrat vorgelegt 
wurde, hatte das Parlament über die Änderungen zu entscheiden. Das Parlament 
beschloss jedoch, dass eine neue, eigenständige Gesetzgebung notwendig ist.  
Möglicher Ablauf des Gesetz-
gebungsprozesses: Beispiel 
Gentechnologie 
Im Fall von CCS könnte der Gesetzgebungsprozess in ähnlicher Weise ablaufen. Als 
Kerngesetz käme vermutlich ebenfalls das USG zum Zuge. Von besonderer Relevanz 
sind die Artikel 10, 30, 33 und 34. Als Nachbarerlasse, die für CCS ebenfalls ergänzt 
werden müssten, käme das Gewässerschutzgesetz (GSchG, Art. 6-9 und 22-25) mit 
der Gewässerschutzverordnung (GSchV, Art. 10) in Frage. Das CO2-Gesetz, das unter 
anderem die Kompensation der Emissionen von Gaskombikraftwerken regelt, müsste 
ebenfalls mit einem Abschnitt zu CCS ergänzt werden. Die Technische Verordnung 
über Abfälle (TVA) sieht keine Regelung für CO2 vor und könnte deshalb nicht 
angewendet werden. Erstens würde für CCS eine Regelung auf Verordnungsebene 
wohl nicht ausreichen und zweitens schliesst der Abfallbegriff, wie er in der TVA 
steht, CO2 als solchen aus. Allenfalls könnte der „subjektive Abfallbegriff“, wie er im 
USG angewendet wird und der Abfall als Stoff, dessen man sich entledigen möchte, 
definiert, angewendet werden. Doch auch die nuklearen Abfälle werden zum Beispiel 
nicht in der TVA geregelt, sondern im eigens erlassenen Kernenergiegesetz. Aufgrund 
der Neuheit von CCS wird die Regelung wohl nicht nur mit bereits bestehenden 
Bestehende Gesetzte vs. neues 
Regelwerk 
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Erlassen erfolgen, sondern bedarf wie die Gentechnologie oder die Kernenergie eines 
eigenen Gesetzes.  
Aus Sicht von Schweizer Pilotvorhaben wäre es wünschenswert, die Erarbeitung der 
rechtlichen Grundlagen voranzutreiben. Denn bereits für eine Injektion von CO2 zu 
experimentellen Zwecken müsste eine Rechtsgrundlage geschaffen werden. Der 
ganze Prozess der Erarbeitung notwendiger Erlasse dauert aber mindestens zwei 
Jahre. Deshalb sollten sich schweizerische Projektverantwortliche frühzeitig damit 
auseinandersetzen. Abhilfe schaffen sollte das CARMA-Projekt, welches die Bearbei-
tung der rechtlichen Fragestellungen vorsieht.  
Erste Abklärung in Aussicht 
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7.  Entwicklungsstand und Kernkompetenzen 
Grundsätzlich sind in der Schweiz drei treibende Kräfte für eine CCS-
Implementierung auszumachen. Dies sind das Separation Processes Laboratory (SPL) 
an der ETHZ, das Combustion Research Laboratory (CRL) am PSI sowie die Kraftwerks-
technologiefirma ALSTOM. 
Drei treibende Kräfte 
Die Aufmerksamkeit, welche CCS in der Schweiz erhält, wächst zunehmend, sei es in 
der Wissenschaft mit dem CARMA-Projekt, in den Medien oder auf staatlicher Ebene 
mit dem inhaltlich erweiterten Programm „Kraftwerk 2020/CCS“ des Bundesamtes 
für Energie (BFE).  
Zunehmendes Interesse 
Eine der wissenschaftlichen Kernkompetenzen findet sich in der Verbrennungsfor-
schung für Gasturbinen. Das CRL unter der Leitung von Peter Jansohn am PSI studiert 
Grundlagen und Anwendungen von katalytischen und offenen Verbrennungen 
mittels theoretischen, numerischen und experimentellen Ansätzen. Dazu gehören 
auch Gasturbinen für die Stromerzeugung via Wasserstoffverbrennung (z.B. in einem 
Pre-combustion Abscheidungsprozess). In diesem Bereich betreibt das CRL seit 
längerem eine intensive Zusammenarbeit mit ALSTOM. Die FHNW ist ebenfalls auf 
dem Gebiet der Gasturbinenprozesse tätig, kann auf Personal mit grosser Industrie-
erfahrung (Timothy Griffin) zählen und arbeitet mit dem CRL und ALSTOM in 
mehreren Projekten eng zusammen. Im Rahmen des AZEP-Projektes wurden 
verschiedene thermo-ökonomische Studien zur Emissionsminderung bei der 
Stromproduktion via Gasturbinen durchgeführt (Griffin, 2005). ALSTOM ist einer der 
wichtigsten Prozessgeber für Kraftwerke mit CO2-Abscheidung. Die Koordination der 
Arbeiten in diesem Bereich geht von Baden (AG) aus. Ein wichtiger Zulieferer für 
ALSTOM als Prozessgeber ist Sulzer Chemtec, ein führender Anbieter von strukturier-
ten Packungen in Kolonnen für Post-combustion Abscheidung.  
Kernkompetenz 1:   
Kraftwerkstechnologie mit 
CO2-Abscheidung 
Es ist ersichtlich, dass in der Schweiz gewisse Kompetenzen im Bereich Carbon 
Capture, im Speziellen H2-Gasturbinentechnologie, vorhanden sind. Diese finden 
allerdings bis anhin ausschliesslich im Ausland Anwendung. Die Umsetzung der Idee 
einer Schweizer CCS-Pilotanlage im Rahmen des EU-Demonstrationsprogramms 
könnte dies ändern. 
Ein weiteres, sehr aktives Kompetenzzentrum ist das SPL der ETH Zürich unter der 
Leitung von Marco Mazzotti. Dessen Schwerpunkte liegen hauptsächlich auf der CO2-
Speicherung, genauer auf der Lagerung von CO2 in nichtabbaubaren Kohleflözen und 
der Grundlagenforschung zum Mineral Carbonation Prozess in aquatischer Lösung.  
Kernkompetenz 2:          
Mineral Carbonation und 
Speicherung in Kohle 
Im Bereich der Karbonisierung von CO2 steht man weltweit und auch am SPL noch 
sehr am Anfang. Bisher wurde vor allem die Auflösung von Silikaten studiert. Am SPL 
ist man nun so weit, dass man die Auflösung von Olivin über eine ganze Bandbreite 
unterschiedlicher Temperatur- und CO2-Druckbedingungen versteht. Dies ist eine 
wichtige Grundlage, da davon ausgegangen wird, dass die Auflösung des Ausgangs-
materials (Silikatgestein) der limitierende Prozess im gesamten Verfahren der 
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Mineral Carbonation ist. In weiteren Studien wurde auch die Ausfällung von 
Carbonaten unter verschiedenen Druck- und Temperaturbedingungen untersucht.  
Ebenfalls am SPL wurden in den letzten Jahren, in Zusammenarbeit mit dem 
Geologischen Institut der ETH Zürich, Modellierungen und Experimente zur 
Adsorption von CO2 an Kohle durchgeführt. Bei regionalen Untersuchungen wurden 
methanhaltige Kohleflöze in der Nordschweiz lokalisiert. In diesem Zusammenhang 
ist nun ein Feldversuch für eine Enhanced Coal Bed Methane Recovery (ECBM) 
angedacht.  
Zum geologischen Speicherpotenzial für CO2 in der gesamten Schweiz gibt es bisher 
lediglich ein kurzes Kapitel in einer Studie, die im Rahmen des IEA GHG R&D 
Programmes verfasst wurde (Wildenborg et al., 2005). Die Autoren kommen zum 
Schluss, dass in der Schweiz keine geeigneten geologischen Formationen vorhanden 
seien. Diese Resultate basieren allerdings auf einer nicht nachzuvollziehenden 
Datenlage. Die Gruppe von Larryn W. Diamond am Geologischen Institut der 
Universität Bern hat kürzlich damit begonnen, die Kapazität von salinen Aquiferen in 
der Schweiz zu bestimmen und wird diese Arbeiten zusammen mit im Rahmen von 
CARMA weiterführen. 
Knackpunkt Speicherpotenzial 
Mit CARMA wird im Januar 2009 nun das erste integrative CCS-Projekt der Schweiz 
gestartet, in welchem neben der Forschung an Kraftwerksprozessen und Mineral 
Carbonation, die geologische Speicherkapazität für CO2 in der Schweiz erfasst wird. 
Zudem sollen umweltökonomische sowie gesellschaftliche Fragen zu CCS beantwor-
tet werden. Damit wird ein Teil der von Bürer und Cremer (2006) vorgeschlagenen 
Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten in zukünftig möglichen Schlüsseltechnolo-
gien vorangetrieben. Die Resultate dieses Forschungsprogramms werden entschei-
dend sein für die weitere Entwicklung von CSS in der Schweiz. 
Wegweiser CARMA 
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Anhang 1:  Interviewpartner 
Stakeholder  Affiliation  Position  Datum  Ort  Art der Befragung 
Patrick Hofstetter  WWF  Klima-Campaigner  25.09.2008  Zürich  Interview 
Andreas Hauri  Greenpeace  Klima-Campaigner  07.10.2008  Zürich  Interview 
Urs Meister  Avenir Suisse  Author von Meister (2008), darin:Box IX  08.10.2008    E-mail Befragung 
Tony Kaiser  ALSTOM  Director Future Technologies 10.10.2008  Baden  Interview 
Gunter Siddiqui  BFE  Bereichsleiter Forschung Kraftwerk 
2020/CCS 
14.10.2008 Zürich  Interview 
Stefan Roth  Axpo  Projektleiter Technologiemanagement   16.10.2008    E-mail Befragung 
Levente Simon  ETH, Sust-Chem  Postdoc bei Prof. Hungerbühler  28.10.2008  Zürich  Interview 
Peter Jansohn  PSI/BFE  Professor am PSI, Programmleiter 
Forschung Kraftwerk 2020/CCS 
30.10.2008 Villigen  Interview 
Baldur Eliasson  ABB, IEA GHG R&D  Ehemaliger Leiter Energy and Global 
Change Program; ehemaliger Vice 
Chairman 
02.11.2008   Telefoninterview 
Markus Duss  Sulzer Chemtec  Principal Process Engineer - Application 
Technology, Focal Point CCS 
04.11.2008 Winterthur  Interview 
Andrew Neville  EOS  Project Manager Chavalon  07.11.2008  Lausanne  Interview 
Alexander Ruch  ETHZ, D-GESS  Leiter Professur für öffentliches Recht der 
ETH Zürich, Umweltrechtsprofessor 
11.11.2008 Zürich  Interview 
Bruno Vanderborght  Holcim  Vice President of Corporate Industrial 
Ecology 
11.11.2008 Zürich  Interview 
Marco Mazzotti  ETHZ  Professor am D-MAVT, Coordinator 
CARMA 
10./11.2008 Zürich  Fortlaufende 
Auskünfte 
Ronny Pini  ETHZ  PhD/Postdoc ECBM, Assistant 
Coordinator CARMA 







Anhang 2:  Konferenzen und Tagungen 
Name der Konferenz/Tagung  Ort  Datum 
ACEME08 – 2
nd International Conference on Accelerated Carbonation for Environmental 
and Materials Engineering 
Rom 01.-03.10.2008 
2. °ClimateForum – Das nationale Klimaforum der Schweiz  Thun  09.10.2008 
ETP-ZEP General Assembly 2008  Brüssel  10.11.2008 
GHGT9 – 9
th International Conference on Greenhouse Gas Control Technologies  Washington DC  16.-20.11.2008 
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